ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHAFTLICHE BIOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON 
Ff. BALTZER-BERN, W.BENECKE-MUNSTER, A.BENNINGHOF F-KIEL, A.BETHE-FRANKFURT A.M., 
P. BUCHNER-BRESLAU, W. von BUDDENBROCK-KIEL, C. ELZE-ROSTOCK, A. ERNST-ZURICH, 
A. FISCHEL-WIEN, K. yon FRISCH-MUNCHEN, R. GOLDSCHMID T-BERLIN, H. von GUT TENBERG- 
ROSTOCK, W.-HARMS-TUBINGEN, M. HARTMANN-BERLIN, A. HASE-BERLIN, C. HEID ER-BERLIN, 
C. HERBST-HEIDELBERG, R. von HERTWIG-MUNCHEN, R. HESSE-BERLIN, R. HEYMONS-BERLIN, 
H. JORDAN-UTRECHT, E. KALLIUS-HEIDELBERG, S. KOSTYTSCHEW-LENINGRAD, A. KUHN-GOT- 
TINGEN, K. LINSBAUER-GRAZ, H. LOHMANN-HAMBURG, W. von MOLLEND OREB-FREIBURG L.BR, 
J. MEISENHEIMER-LEIPZIG, K. PETER-GREIFSWALD, H. PETERSEN-WURZBURG, E. PRIN GSHEIM- 
PRAG, L. RHUMBLER-HANN.MUNDEN, B. ROMEIS-MUNCHEN, W. RUHLAND-LEIPZIG, P.SCHULZE- 
ROSTOCK, J.S EIL E R-SCHLEDERLOHE, H. SPE M ANN-FREIBURG, A.S T EUER-INNSBRUCK, G. TIS CHLER- 
KIEL, J. von UEXKULL-HAMBURG, O. VOGT-BERLIN, W. VOGT-MUNCHEN, F. WASSERMANN: 
MUNCHEN, E. W EINLAND-ERLANGEN, F.von WET TSTEIN-GOTTINGEN, H.WINKLER-HAMBURG, 
H. WIN TERSTEIN-BRESLAU, R. WOLTERECK-LEIPZIG 


ZEITSCHRIFT 


FUR 


MORPHOLOGIE UND OKOLOGIE 
DER TIERE 


REDIGIERT VON 


BBs. 


P. BUCHNER und P. SCHULZE 


BRESLAU ROSTOCK 


14. BAND, 1. HEFT 
MIT 125 TEXTABBILDUNGEN 


(ABGESCHLOSSEN AM 12, MARZ 1929) 


BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 
| 1929 


Preis M. 39.60 


| % Morph. u. 
{ Okol. Tiere 


\ 
me 


Die 
Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 


steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeits- 
richtungen offen. 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Ver6ffentlichung zwang- 
los in einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. 

Das Honorar betrigt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung benotigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 
erfragen. 

Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 cm breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfehler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte verindert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
kurz zu fassen wie es irgend méglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschranken und, wenn irgend a Federzeichnungen (fiir 
Strichitzung) zu verwenden. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 

Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternstr. 21 
oder an 
Professor Dr. P. Schulze, Rostock, Zoologisches Institut. 


Die Herausgeber 
Buchner Schulze 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 


Fernsprecher: Amt Kurfiirst, 6050—6053. Drahtanschrift: Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank _ Berlin, Dep.-Kasse C 


14. Band Inhaltsverzeichnis. 1. Heft 
Seite 
Koch, Maria, Die postembryonale Entwicklung der weiblichen Genitaldriisen 


und ihrer Ausfiihrungsginge von See alternata Say. Mit 


26 Textabbildungen ...... pe ahr ho ce hes : oop ane 
Schwanwitsch, B. N., Two schemes of the wing-pattern of Daetantties. 
With 16 figures in the text. . ... a OO: 


Weber, Hermann, Kopf und Thorax von Paylla 1 mali ‘Schmid, (Hemip. 
tera — Homoptera.) Eine morphogenetische Studie. Mit 35 Text- 


sobildungen>. 6) i000 ie ee ys SPC, RAP eee er) 
Krieg, Hans, Biologische Reisestudien in Siidamerika. IX. Giirteltiere. 

Mit 16 Toxtabbildungen +i). 4) i wari. so eet ee cea) 
Beier, Max, Zur Kenntnis der Lebensweise von Halil Wehnekei Gerh, 

Mit 20 Textabbildungen . . . «09... ... 3 4 Sie pis BL lee 191 


Heymons, R. und H. v. Lengerken, unter Mitwikung von Bayer, M., 
Studien iiber die Lebenserscheinungen der Silphini (Coleopt.) IV. 


Blitophaga opaca L. (Glattstreifiger Riibenaaskifer). Mit 12 Text- 
abbildungen . wg! labo oy Wes Ee oR eae a ere 234 


DIE POSTEMBRYON ALE ENTWICKLUNG DER WEIBLICHEN 
GENITALDRUSEN UND IHRER AUSFUHRUNGSGANGE VON 
PSYCHODA ALTERNATA SAY. 


Von 
Marta Kocu. 
Mit 26 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 21. August 1928.) 


Inhaltstibersicht. Seite 
I. Einleitung (historischer ge ee PORSaS SPORE So CPOE a Ase bh atl 
lise Cecknil. 3 a<aau. ie Ye ata ee 
III. Die Entwicklung ies Ovariums und § seiner sr Ausfihrungsgaitige 

Be Dis EEE er DUNS 2. <a. ciety, eT ak ec aNor Be 
by wabrendader, Piappenruhe. (580: -.- idee Pasco te eee aS 
c) in der geschliipften Imago .. . airy 26 

IV. Bemerkungen zur Phylogenie der poblened Genitaldrisen, von Ps Y- 
CHODG, wos se Me etc nits) (She, eee ed) i See OU) 
Ve Zacammenfassuns ars ee ebaisce. Sn ee eee or, Yona. tan oe heen b 


I. Einleitung. 

Mit der vorliegenden Untersuchung wird ein Fragenkreis auf dem Ge- 
biete der Insektenentwicklung beriihrt, dem seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts wiederholt besondere Aufmerksamkeit entgegengebracht 
worden ist. Ein kurzer historischer Uberblick mége die wichtigsten 
Einzelfragen und ihre Behandlung darlegen. 

1. Nachdem Durour 1844 und in den folgenden Jahren die grébere Ana- 
tomie der Insekten-Ovarien bei einer Reihe von Arten beschrieben, erschien 184.7 
STEINs epochemachende Arbeit, eine anatomische und physiologische Mono- 
graphie der Kéfer-Ovarien. In den Kiréhren hat STEIN auBer dem einhiillenden 
Epithel zweierlei Elemente gesehen, die er aber nicht als Zellen— Ei- und Dotter- 
zellen —, sondern als eibildende, in homogener Plasmamasse eingebettete Kerne 
auffaBte; er schreibt dem Keimblaschen, nicht dem ganzen Hiden Wert und die 
Funktion einer Zelle zu. Stern erkannte auch die Bedeutung der Nahrzellen, das 
Vorhandensein der Peritonealhiille und die Tunica propria. Dem Endfaden — 
seit MULLER (1825) als BlutgefaB betrachtet — spricht er die Funktion eines Auf- 
hangebandes zu. Das Chorion halt er fiir eine Verschmelzung der Follikelzellen. 

Hernrich Mryer stellte 1849 bei Lepidopteren die zellige Natur der beiden 
Eirdéhrenelemente fest. Das Chorion ist nach ihm zunachst eine cuticulare Ab- 
scheidung, die dann durch das verschmolzene Epithel verstarkt wird. 

LevucKart (1853) entdeckte gleichzeitig mit Mpissner die Mikropyle, und 
Meissner beobachtete auch das Hindringen von Spermatozoen und die Bildung 
der Dotterhaut. Nachdem in demselben Jahre Leypic das Chorion als reine 
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Cuticularabscheidung der Follikelzellen beschrieben und die zelligen Zeichnungen 
des Chorions als Abdriicke der die Schalenhaut absondernden Epithelzellen er- 
klart hatte, wurde die Frage nach dem Ursprung der verschiedenen Zellenele- 
mente des Insekten-Ovariums Gegenstand der Untersuchungen — ein Problem, 
das Jahrzehnte lang die Autoren beschaftigte und grundverschiedene Loésungen 
fand: 

Levuckart (1853) liBt die Dotterzellen aus dem Follikelepithel entstehen. 
Witt (1885) leitet Nahr- und Epithelzellen von einem groBen Kern, dem Oobla- 
sten ab, aus dem sie durch Ruptur der Kernmembran heraustreten. Andere 
Autoren wie Lupsock (1860), Claus (1866) und Lanpors (1867) vertreten die 
Auffassung, daB Ei-, Dotter- und Epithelzellen aus gemeinsamen Embryonal- 
zellen entstehen, und Korscue.t schien 1886 durch seine ausfiihrlichen Studien 
an den verschiedensten Insekten die Entstehung der drei Zellarten aus den un- 
differenzierten Zellen des Endfadens definiiiv bewiesen zu haben. Zwar hatten 
schon MEYER (1849) und Leypie (1867) die Dotterzellen als Abortiveier bezeich- 
net; Merscunikorr hatte schon 1866 seine embryologischen Untersuchungen 
veroffentlicht, welche eindeutig zeigten, da®B sich die Geschlechtszellen aus Pol- 
zellen des furchenden Hies und die Epithelzellen aus kleinen Embryonalzellen 
differenzieren, welche die Geschlechtsanlage umwachsen. Aber erst als HEYMONS 
(1891) die embryologischen Befunde METSCHNIKOFFs an verschiedenen Objekten 
(Phyllodromia germanica, Forficula, Gryllus u. a.) bestatigte, als GIARDINA (1901) 
zeigen konnte, daB die Nahrzellen durch Difterenzierungsteilungen aus den Oogo- 
nien entstehen, also wicklich abortive Hier sind, als Gross (1903) die Trennung 
des Endfadens von der Endkammer entweder durch die Tunica propria oder 
durch eine Lage quergestellter Zellen bewies und KorscHELtTs irrige Bilder auf 
die alleinige Anwendung von konzentriertem Sublimat zuriickfiihrte, wurde die 
Ansicht von CLAUS-KORSCHELT verlassen. 

In den folgenden Jahren brachten eine ganze Reihe von Autoren, wie GRUN- 
BERG (1903), DAarBER (1905), KALE (1908), GUNTHERT (1910), SCHNEIDER (1915), 
GUTHERZ (1919), VERHEIN (1921) weitere und zum Teil wertvolle Belege fiir die 
friihzeitige Selbstandigkeit der Geschlechtszellen und die Abstammung der Nahr- 
zellen von den Oogonien bei Kdfern, Schmetterlingen, Gradfliiglern, Zweifliiglern 
und anderen. Somit scheint fiir die Insekten die Frage nach dem Ursprung der ver- 
schiedenen Zellenelemente des Ovariums endgiiltig gelést zu sein. 

Den in Vorstehendem kurz charakterisierten Zeitraum, in dem die Aufmerk- 
samkeit der Zoologen sich vorwiegend der Eibildung zuwandte und in welchem 
durch vergleichende Beobachtung auf morphologischem Wege wertvolle Erkennt- 
nisse gezeitigt wurden, nennt DEPDOLLA (1927) die erste Periode der Geschlechts- 
zellentorschung bei den Insekten. Von der Jahrhundertwende ab rechnet er die 
zweite Periode, welche ihr besonderes Gepriige erhalt durch das Vorwiegen der 
Chromosomenforschung, und welche bald in das Gebiet der allgemeinen Cytologie 
und Biologie, im besonderen der Erblichkeitsforschung iiberleitete. Damit ist die 
Keimzellenforschung der Insekten aus der eigentlichen Entomologie fast ganz 
herausgelést worden. 


2. Die Entwicklung der Geschlechtsorgane an sich, d. h. die Differenzierung 
der Keimdriisen aus der larvalen Anlage ist eine Frage, die bisher nicht zu einem 
so groBen Gegensatz der Meinungen gefuhrt hat. Das liegt darin begriindet, da8 
dieser Vorgang — nach Li&carnion (1900) einer der wichtigsten Punkte der Ge- 
schichte der Insekten — von nur wenigen Autoren in grofen Ziigen untersucht 
worden ist und dann meist aus rein deskriptiv entwicklungsgeschichtlichem Inter- 
esse (MYER, 1849, und BussELs, 1867, bei Lepidopteren, Lownn, 1890, bei Dip- 
teren, LUBBEN, 1907, bei Trichopteren). ScHNEIDER (1885) will bei Corethra die 
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Entstehung der Keimdriisen aus der Fliigelmuskulatur des Herzens beobachtet 
haben. WEISMANN (1864) stellte Untersuchungen an Musciden an, um die oben er- 
wahnte Frage nach dem Ursprung der einzelnen Zellenelemente des Ovatiums zu 
beantworten. L&cAILLon (1900) endlich behandelte an Culex ein phylogenetisches 
Problem; er konnte den p.imiciven Bau des Culex-Ovariums mit Hilfe der post- 
embryonalen Entwicklung als sekundire Riickbildung erklaren. Wir miissen 
Li&CAILLON zustimmen, wenn er behauptet, daB die Entwicklung des weiblichen 
Geschlechtsorgans vom Beginn des Larvenlebens bis zum Zeitpunkt der Reife noch 
nicht befriedigend behandelt worden ist. 

3. Ein nicht minder wichtiges Problem ist die Frage nach dem Zeitpunkt der 
Geschlechtsdifferenzierung. Als erster stellte HERoLD (1815) an Schmetterlingen 
fest, daB man bei einer eben aus der Eihiille hervorgeschliipften Larve imstande 
ist, das mannliche und weibliche Geschlecht zu unterscheiden. WrISMANN be- 
statigte 1864 die friihzeitige Geschlechtsdifferenzierung der Insekten bei Fliegen- 
Embryonen, wenn auch die Unterschiede auf den friithen Stadien hier nicht so 
deutlich erkennbar sind wie bei den Schmetterlingen, bei Corethra plumicornis 
z. B. erst nach der vierten Hiutung. Auch METSCHNIKOFF suchte 1866 diese 
Frage durch embryologische Studien zu lésen und fand, daB die Geschlechtsdriise 
in allen Embryonen sehr friih angelegt wird, daB aber nur bei gewissen Insekten 
die Dilferenzierung sehr friih eintiitt, z. B. bei Schmetierlingen und Musciden 
schon im Embryo, bei Corethra, Simulia, Aspidiotus erst verspaitet in der ausge- 
krochenen Larve. Zu einer gegenteiligen Ansicht kam 1867 Lanpors. Durch 
Experimente an Bienen-Eiern kam er zu der Uberzeugung, daB die aus den Hi- 
hiillen eben hervorgeschliipften Larven noch keine geschlechtlich bestimmte An- 
lage besitzen, sondern je nach der Ernahrung zu Arbeiterinnen oder Drohnen wer- 
den kénnen. Aber Lanpots drang mit seiner Ansicht nicht durch. Die sehr sorg- 
faltigen Untersuchungen der oben zitierten zuverlissigen Forscher sprachen 
durchaus gegen ihn, und jiingere Autoren, z. B. LUBBEN (1907) bei T'richopteren, 
HEIMANN (1913) und Natu (1923) bei Culex und andere, wiesen erneut eine sehr 
frithe Geschlechtsdifferenzierung nach. Die cytologischen Ergebnisse der letzten 
Jahre, nach welchen eine geschlechtliche Differenzierung auch der Somazellen bei 
den Insekten allgemein verbreitet zu sein scheint, mégen hier nur erwahnt werden. 

4. Wie bei den Geschlechtszellen, so erhob sich auch bei den Geschlechts- 
ausfiihrwegen die Frage nach dem Ursprung. Sind sie mesodermaler oder ekto- 
dermaler Natur? Wahrend Durour (1834), MUiuEer (1837), Lozw (1841), 
Leuckart (1847), v. SrEBOLD (1848), CLaus (1876) die Ausfiihrginge rein de- 
skriptiv untersuchten, nahm PaLtmMén 1884 vergleichend anatomische Studien an 
Ephemeriden vor, die durch Heranziehung von Untersuchungen an Perliden und 
Libelluliden zu dem Ergebnis fiihrten, daB die Unpaarigkeit des Endabschnittes 
der Ausfiihrginge in der Tat sekundar entstanden ist und sich aus primaren 
paarigen Anlagen phylogenetisch entwickelt haben muB. Die chitindse Ausklei- 
dung dieses unpaaren Abschnittes lieB ihn ferner den SchluB ziehen, daB er aus 
einer vertieften Intersegmentalfalte gebildet, also ektodermalen Ursprungs sei. 
Nusspaum war 1882 auf entwicklungsgeschichtlichem Wege zu demselben Re- 
sultate gekommen: Auch bei den Pediculinen gehen die paarigen Oviducte aus 
den mesodermalen Strangen hervor, alle anderen Organe aus ektodermalen Kei- 
men — ein Ergebnis, das von Jackson? bei Lepidopteren und von Lowne, 1890, 
bei Dipteren bestatigt wurde. Entgegen der Meinung NussBauMs nimmt WHEE- 
LER! auf Grund seiner Untersuchungen an Xiphidiwm (Orthoptere) an, daB auch 
der Uterus mesodermalen Ursprungs ist und nur die Vagina vom Ektoderm 
stammt, und er erhebt diese Verhaltnisse zur Norm fiir alle Insekten. Nach VER- 


1 Siehe Literaturverzeichnis. 
1* 


4 M. Koch: Die postembryonale Entwicklung der weiblichen Genitaldriisen 


son und Bisson (1896) geht beim Mannchen von Bombyx mori kein Abschnitt des 
eigentlichen Ausfiihrganges aus der ektodermalen Anlage hervor, beim Weibchen 
hingegen-der Uterus mit seinen Anhangen aus zwei Paar ektodermalen Keim- 
bzw. Imaginalscheiben. Briven fand dann 1897 bei Calliphora, daB sowohl beim 
Mannchen als auch beim Weibchen samtliche Teile des Ausfithrungsganges ekto- 
dermalen Ursprungs sind. Die ginzliche Verschicdenartigkeit dieser Entwick- 
lungsverhaltnisse bei den Insekten weiB Briven (1897) phylogeneti sch zu erklaren: 
Danach entstammen bei urspriinglichen Insekten die ganzen Geschlechtsausfiihr wege 
dem Mesoderm, ein Zustand, der sich bei den Hphemeriden erhalten hat. Die 
Miindung wurde dann durch Faltenbildung des Integuments ins Innere des Ab- 
domens verlegt (Perliden), bis nach und nach den mesodzrmalen Gdngen ein ekto- 
dermaler Abschnitt hinzugefiigt wurde. B iden Orthopteren, spezicll bei Xtphidium, 
ist dieses Stadium erreicht. Der ProzeB schreit2t dann weiter fort — der Zweck 
entzieht sich unserer Beurteilung —, wie Jacksons Ergebnisse bei weiblichen Lepv- 
dopteren zeigen. Auf demselben Stadium, auf dem sich diz weiblichen Lepido- 
pteren befinden, beharren auch die Pediculinen. BRUEL ist der Meinung, daB bei 
hoheren Insekten die Ektodermisierung der Geschlechtsausfiihrwege schlieSlich an 
der Keimdriise Halt machen mufite. Dieser Zustand findet sich bei Calliphora. 
Auch aus einer Anzahl Mitteilungen anderer Autoren iiber die Verhaltnisse bei 
Dipteren, Hemipteren und Hymenopteren konnte BrvEL Anhaltspunkte fiir eine 
Bestaitigung seiner Auffassung finden, die sich somit als wahrscheinlich richtig 
erwies. 

Die in Vorstehendem dargelegten Ergebnisse der verschiedenen Autoren sind 
zwar eindeutig, aber nicht hinreichend fiir die Lésung der Frage nach dem Ursprung 
der Geschlechtsausfiihrwege. Vor allem fiir die Dipteren sind weitere Unter- 
suchungen notwendig, da die verschiedenen Resultate von WEISMANN (1864) und 
Lownek (1890) an Musciden und von BRUxEL (1897) an Calliphora vermuten lassen 
— wenn man an der Brtrtschen Theorie festhalt +, da diese Ordnung ein 
Ubergangsstadium darstellt. 


Die nachfolgenden Untersuchungen an Psychoda alternata Say be- 
handeln einmal die Morpho- und Histogenese des Ovariums selbst; zum 
anderen wollen sie einen Beitrag zur Lésung der oben letztgenannten 
Frage bringen und wurden daher auf die Entwicklung der Ausfiihrgainge 
ausgedehnt. 

Da Psychoda zu den urspriinglichen Dipteren zu stellen ist und nach 
Durovr (1851) und A. Kocu (1913) gerade auch hinsichtlich der Ge- 
schlechtsorgane primitive Verhaltnisse aufweist, durfte eine Untersuchung 
an diesem Objekt — trotz der Schwierigkeiten, die durch seine geringe 
GroBe gegeben sind — von vornherein als aussichtsvoll erscheinen. 


IL. Technik. 

Uber die Zucht von Psychoda sind in den Arbeiten von Kemper (1925), 
Dirks (1928) und Scumrpr (erscheint demnichst) Angaben enthalten. 
Fir die vorliegenden Zwecke wurde zur Fixierung vorwiegend die Hmn- 
ninasche Lésung verwandt, zum Teil ein Gemisch von Formol-Alkohol- 
Hisessig (40 Teile Aqua dest., 20 Teile 96% igen Alkohol, 6 Teile konzen- 
triertes Formol und 1 Teil Hisessig). Die Schnitte wurden mit Hama- 
toxylin-HEIDENHAIN oder mit Himatoxylin-DELAFIELD + Eosin gefarbt. 
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Kisenhimatoxylin bietet zwar deutliche und klare Bilder, lat aber Mem- 
branen, Tracheeniste und dergleichen nicht deutlich hervortreten und 
farbt in der Imago den Dotter so stark, daB das Keimblaschen fast vollig 
verdeckt wird und der Nucleolus von einer Dotterkugel nicht zu unter- 
scheiden ist. DELAFIELD-Eosinfarbung fiarbt den Dotter intensiv rot und 
das Keimblaschen violett. Bei Totalpriiparaten erwiesen sich Borax- 
karmin und einfaches Aufhellen in Nelken6l oder Kreosot als sehr ginstig, 
um die Lage der Organe und die Ausdehnung der wachsenden Ausfiihr- 
gange zu beobachten; Lichtgriin zeigte besser den Verlauf der Tracheen 
und der mesodermalen Siraénge. Das im hiesigen Institut von friiheren 
Arbeiten her reichlich vorhandene Untersuchungsmaterial wurde mir in 
dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt. 


II. Die Entwicklung des Ovariums und seine Ausfiihrungsgiinge 
a) bis zur Verpuppung. 

1. Die paarige Anlage der Genitalorgane in der 9 Larve (vgl. Abb. 3 
und 6, G) liegt im 6. Abdominalsegment, dorsal zu beiden Seiten des 
Darmes (D), gleichsam aufgelagert auf je einen verhiltnismaBig groben 
Fettkorper (FK). 

Die jungsten untersuchten Larven — die eben geschliipfte Larve mifBt 
1,1 mm — waren 1,24—1,5 mm lang. Schon auf diesen Stadien ist der 
Geschlechtsunterschied deutlich — zunachst an den GrédSenverhalt- 
nissen — erkennbar. Bei einer mannlichen Keimdrise ist das Verhaltnis 
der Breite zur Lange z. B. 0,013 : 0,031 mm= etwa | : 2,5, bei einer weib- 
lichen Keimdriise 0,01 :0,02 mm =1:2. Die Hodenanlage zeigt somit 
eine mehr langliche, das Ovar eine mehr rundliche Gestalt. Eine Reihe 
Messungen haben diese GréBenverhiltnisse bestatigt, die sich bei all- 
mahlichem Wachstum noch starker ausprigen, indem beim Mannchen 
bald das Verhaltnis 1:3 erreicht und sehr schnell tiberschritten wird. 
Die weibliche Anlage wachst demgegeniiber stirker in der anderen Rich- 
tung und zeigt spiter das Verhaltnis 1:1, d. h. eine kugelige Gestalt. 

Diesem morphologischen Geschlechtsunterschied, der nach neueren 
Untersuchungen (LitpBen, 1907, bei Trichopteren, Zick, 1911, bei Lepi- 
dopteren, HASPER, 1911, bei Chironomus) das erste deutliche Kennzeichen 
der Differenzierung ist, entspricht bei Psychoda eine gleichzeitig auf- 
tretende histologische Differenzierung. Nach WaIsMANN (1864), LOWNE 
(1890) und VerHEIN (1921) soll ein histologischer Geschlechtsunterschied 
erst dann erkennbar sein, wenn in dem weiblichen Organ schon die Ei- 
réhren bzw. deren Anlagen in Form von zylindrischen Schlauchen zu 
sehen sind1. Ein Vergleich von Abb. 1 und 2 zeigt, daB bei Psychoda viel 

1 Die Arbeit von Hermann (1913) wurde in diesem Zusammenhang nicht 
erwihnt, weil die wenig griindlichen Untersuchungen 1923 von NaTH dadurch 
widerlegt wurden, da er bei der schliipfenden Culez-Larve schon ,,die Hiréhren 
in einem Grundgewebe aus Fasern und Zellen eingebettet* fand. 
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friiher eine histologische Differenzierung zu konstatieren ist. Im Innern 
liegen in beiden Anlagen wenige groBe Geschlechtszellen, die nach den 
Untersuchungen von WEISMANN (1863) an Musca und HasPer (1911) an 
Chironomus den Polzellen entstammen und in das 6. Abdominalsegment 
eingewandert sind. Sie unterscheiden sich dadurch, dal die mannlichen 
Zellen groBe Kerne besitzen und den mit Hamatoxylin-HEIDENHAIN 
stark gefirbten Nucleolus und die Kernmembran deutlich erkennen 
lassen. Die Kerne der weiblichen Zellen erscheinen im Verhaltnis zum 
umgebenden Plasma kleiner und sind schwicher gefarbt; sie besitzen 
ebenfalls einen Nucleolus, lassen aber die Kernmem- 
bran nicht deutlich hervortreten. Das Plasma der 
weiblichen Zellen farbt sich mit Hamatoxylin- HEIDEN- 
, HAIN etwas intensiver als das der mannlichen. 
lx - Am deutlichsten zeigt den Geschlechtsunterschied 
o =) die Anordnung der Geschlechtszellen. Wahrend die 
lg ~» 4  mannlichen Zellen Zwischenriume freilassen, schlieBen 
i\e Jf die weiblichen Zellen fast 
f of a Pe lickenlos aneinander. in 
Syncytium mit wenigen klei- 
nen Zellkernen (vgl. Abb. 1 
u. 2) umhiillt die Geschlechts- 
zellen. Nach WEISMANN(1863) 
und HAsPER (1911) ist dieses 
. J Syncytium mesodermaler 
Abb. 1. S Abb. 2. © Herkunft und im mannlichen 


Abb. 1. Langsschnitt durch die Geschlechtsanlage einer und -weiblichen Geschlecht 
ganz jungen mannlichen Larve von Psychoda alternata . 5 
(gezeichnet mit Okular 4, 1/2 Immersion, Tubuslinge 21 identisch. 


und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf /j9 verkl.). Die Geschlechtsunterschiede 
Abb.2. Querschnitt durch die Geschlechtsanlage einer ganz : : : 
jungen weiblichen Larve von Psychoda alternata (gezeich- sind also in der ganz jungen 


Te enarn belieeeestaaa aan se ani" Larvemorphologischundhisto 

logisch leicht festzustellen. Das 
1a4Bt vermuten, daB die eben geschliipfte Larve schon geschlechtlich dif- 
ferenziert ist, was mit der Annahme einer von vornherein geschlechtlich 
bestimmten Entwicklung der Jnsekten in Einklang steht. 

Die kraniale Befestigung der larvalen Geschlechtsanlage des Weib- 
chens weicht vom allgemeinen Typus ab. Ein eigentliches Aufhingeband, 
das bei fast allen untersuchten Insekten, wenigstens in der Larve, fest- 
gestellt worden ist, konnte bei Psychoda nicht aufgefunden werden. Meist 
ein wenig anal von der vorderen Spitze tritt seitlich ein fadenartiges Ge- 
bilde an die Geschlechtsanlage heran, das kranialwarts weiter verfolgt 
werden konnte und in den Haupttracheenstamm miindet. Eine Unter- 


suchung an Querschnitten lieB auch diesen Faden als Trachee erkennen 
(Abb. 4a, N). 
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Die Tracheenversorgung des weiblichen Geschlechtsorganes dient also 
zugleich der Befestigung der Genitalanlage. Zweimal findet sich in der 
Literatur die Angabe einer ahnlichen Abweichung vom allgemeinen Ty- 
pus: WEISMANN (1864) schreibt, da bei Sarcophaga carnaria die Genital- 
anlagen in den Fettkérperlappen liegen, in einem sehr kleinen Maschen- 
raum mit feinen ,,Faden‘ an die benachbar- 
ten Fettzellen angeheftet. CHRISTOPHERS 
(1901) beobachtete, daB bei der eben ge- 
schliipften Mosquito-Larve die Genitalan- 
lagen durch eine ,,Anzahl von Tracheen‘ 
an die Korperwand festgeheftet. sind. 

Die erwahnte Trachee verlauft analwarts 
an dem Geschlechtsorgan entlang (Abb. 8, N) 
und sendet in dichter Aufeinanderfolge Aste 
ab, die das Organ umgreifen und zum Fett- 
k6érper iibergehen. Die Abzweigungen er- 
folgen so dicht (Abb. 4b), daB sie bei einer 
Schnittdicke von 5 ~ auf jedem Querschnitt 
als umhiillende Membran erscheinen. Eine 
Abweichung findet sich an den beiden Enden 
der Genitalanlage. Hier ist auf Querschnitten 
(Abb. 4a) entweder nur ein oberer bzw. 
unterer Zweig oder wberhaupt kein um- 
greifender Ast zu sehen. SCHNEIDER (1885) 
hat bei Chironomus etwas Ahnliches beob- 
achtet: ,,An die Geschlechtsorgane treten 
immer Tracheen ... sie bilden ein dichtes 
Netz, das die Gestalt der Genital- und Peri- 
tonealhiille nachahmt, aber nicht aus der 
Genitalanlage entsteht, sondern von den 
Tracheenstammen sekundar hineinwachst*‘.1 ' ; 

Am kaudalen Ende geht die Keimdriise 40,2, SaematieheWieterabs ter 
in ein Gebilde tiber, das sehr breit ansetzt und ae te leet a nee 
sich fadenartig verjiingend analwarts zieht wuist, 7K Fettkérper, G- Genital- 
(vgl. Abb. 3, GS, auBerdem Abb. 7 und 8, Ee eer ete 
die ein alteres Stadium als das beschriebene 
darstellen). Zunichst verlauft es am Fettkorper (#K in Abb. 3) entlang, 
biegt dann seitwiirts zum Tracheenstamm (7') hin, wendet sich im nich 
sten Segment wieder zur Mediane, sich gleichzeitig der ventralen Seite 
nahernd, um gemeinsam mit dem Strang des anderen Genitalorganes an 
die Stelle der Epidermis (J) anzusetzen, die sich spater zu den Ausfihr- 
"1 Es sei bemerkt, daB bei Chironomus auBer den Tracheen Aufhangebinder 
vorhanden sind; vgl. dazu die Untersuchungen von Lonw (1841). 
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wegen einstiilpt. Wahrend bei der ganz jungen Larve zwar die Ansatz- 
stellen am Genitalorgan und an der Epidermis gut zu sehen sind, ist bei 
der Kleinheit des Objektes auch mit Olimmersion der lickenlose Ver- 
lauf nicht immer gut zu verfolgen, jedoch bei der jungen und mittleren 
Larve mit Sicherheit festzustellen. Histologisch betrachtet hat dieses 
Gebilde Ahnlichkeit mit einer Trachee; es kann aber insofern keine 
Trachee sein, als es nicht in eine Haupt- bzw. Nebentrachee tibergeht und 
eine eigene Tracheenversorgung hat; von der Trachee, die das Ovarium 
versorgt, und dem Matprcutschen Gefaif her treten winzig kleine 
Tracheeniste heran (vgl. S. 26). Mit Weismann (1864), NussBAuM 
(1882) und anderen wollen wir diese fadenartigen Gebilde ,,Genital- 
strange‘ oder ,,Mesodermalstringe’’ nennen. Bei Calliphora (BRUEL, 
1897) und bei Bombyx mori (VERSON und Bisson, 1896) weicht der Verlauf 
der mesodermalen Strange im mannlichen und weiblichen Geschlecht 
voneinander ab. Nach WEISMANN (1864), Nusspaum (1882) und anderen 
geben sie einem Teil der Ausfiihrwege Ursprung. Brien (1897) sieht in 
ihnen ,,Homologa von segmentalen Nephridialgingen**, WHEELER be- 
obachtete ihre erste Anlage in einem Coelomsaickchen und VERSON und 
Brisson (1896) sprechen von ihrer Schrumpfung bei der ,,Consolidierung 
aus dem embryonalen Zellenstreifen der splanchnischen Mesoderm- 
schicht‘‘. Nach vollendeter Embryonalperiode (WHEELER), wihrend sie 
noch sehr Jang und din sind und noch keine Zellen besitzen, gewinnen 
sie mit dem Keime des Ausfiithrapparates Verbindung, der sich aus dem 
Hautepithel entwickelt. Nusspaum (1882), WEISMANN (1864) und andere 
sprechen bei der jungen Larve von freier Endigung im Fettgewebe, BruEL 
(1897) von Anheftung an den hinteren Tracheenstamm. WEISMANN (1864) 
und NussBAuM (1882) beobachteten die Vereinigung mit der ektodermalen 
Einstilpung erst in dem reifen Larven- bzw. Puppenstadium. Da bei 
Psychoda die Verbindung mit der Stelle, die sich spdter zu den Ausfiihrwegen 
ernstiilpt, schon in der jungen Larve vorhanden ist, kann man vermuten, dap 
es sich um eine embryonale Anlage handelt. 

Die ersten Entwicklungsvorgiinge in der Geschlechtsanlage bestehen 
bei geringer Grofenzunahme in lebhafter Vermehrung der Geschlechts- 
zellen, den sogenannten Multiplikationsteilungen, die von GraRDINA 
(1901) fiir Dytiscus und von VERHEIN (1921) fiir die Musciden cytologisch 
untersucht worden sind. Kine eingehende Untersuchung der Mitosen bei 
Psychoda war insofern nicht méglich, als bei dem vorliegenden Unter- 
suchungsmaterial keine spezielle Kernfixierung und Kernfarbung an- 
gewandt wurde. Die kleineren Hiillzellen liegen noch simtlich peripher. 
Abb. 1 deutet an, daB sie sich schon vor den Geschlechtszellen zu ver- 
mehren beginnen. Bei der weiteren Entwicklung wandern sie zum Teil 
ins Innere, zwischen die Genitalzellen ein. Mit JORGENSEN (1913) wollen 
wir sie Zwischenzellen nennen. Auf einem Querschnitt durch die Mitte 
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des Organes sind sie anscheinend zutallig verteilt. Ihre Anordnung er- 
folgt jedoch nicht regellos, vielmehr finden sich am analen Ende meist 
Geschlechtszellen mit wenigen Zwischenzellen, am kranialen Ende nur 


Zwischenzellen, die hier 
eine ringformige An- 
ordnung schwach an- 
deuten. Abb. 4a und 
4b stellen ein etwas 
alteres Stadium dar. 
Die Anordnung der 
Zwischenzellen am kra- 
nialen Ende (Abb. 4a) 
laBt drei Ringe erken- 
nen; am analen Ende 
hat ebenfalls eine 
starke Vermehrung und 
Anhaufung der Zwi- 
schenzellen stattgefun- 
den. Abb. 4b gibt einen 
Schnitt durch die Mitte 
eines Ovariums wieder. 
Auf der linken Halfte 
(es ist hier und im fol- 
genden von linker bzw. 
rechter Halfte des 
Schnittes die Rede, um 
eine eindeutige Orien- 
tierung zuermoglichen ; 
die Lage der groBen 
Genitalzellen in bezug 
auf die anderen Kor- 
perorgane ist sehr va- 
riabel, wie weiter unten 
erlautert werden wird) 
liegen groBere, reifere 
Geschlechtszellen, die 
schon von Zwischen- 
zellen umgeben sind, 
von denen nur die mit 
Hamatoxylin HEIDEN- 


Abb. 4. a Querschnitt durch die weibliche Genitalanlage einer 
mittleren Larve von Psychoda alternata am kranialen Ende. 
b Querschnitt durch die Mitte der Genitalanlage derselben Larve. 
H Haupttracheenstamm, NNebentrachee (gezeichnet mit Okular 3, 
1/4» Immersion, unausgezogenem ‘lubus und Zeichenapparat, 
bei der Reproduktion auf %/jo verkl.). 


HAIN stark gefirbten Kerne deutlich hervortreten. Rechts liegen klei- 
nere (jiingere), noch nackte Genitalzellen, deren Verteilung ebenfalls einen 
Ring — die Umgrenzung des spateren Lumens — andeutet, der im Inneren 
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weitere Genitalzellen enthalt. Bei der Untersuchung eines Langsschnittes 
durch die rechte Halfte konnte festgestellt werden, dafS diese jungeren 
Genitalzellen in groBer Anzahl vorhanden sind und fast bis ans kraniale 
und anale Ende reichen, wihrend ein Langsschnitt durch die linke Halfte 
(Abb. 5) zeigt, daB die reiferen Geschlechtszellen nur einen Raum in der 
Mitte einnehmen, der ein wenig dem analen Ende genihert ist. Anal- 
wiirts davon liegen nur Zwischenzellen, oralwirts zunachst jiingere Ge- 

oral nitalzellen und dann Zwischenzellen. Die 
‘ groBen Genitalzellen sind reihenweise 
hintereinander gelagert —jede von Zwi- 
schenzellen umgeben —, so dai man den 
Eindruck gewinnt, daB bereits die ersten 
Eiréhren vorhanden sind. In Wirklich- 
keit stellt jede der groBen Genitalzellen 
mit den sie umgebenden Zwischenzellen 
die Anlage einer Eirdhre dar. 

Ein gleiches Entwicklungsstadium 
beschreibt WEISMANN (1864) fiir Sarco- 
phaga carnaria: ,,Sodann besteht der 
Inhalt der Ovarkapseln aus der frihe- 
ren kleinzelligen Grundmasse, in wel- 
cher solide ... walzige Strange eben 
derselben Zellen eingebettet sind... . 
,Noch am 7. Tage nach der Verpuppung 
nehmen die Eiréhren nur eine schmale 
Zone des birnférmigen Ovariums ein, 
sie hegen dicht aneinander in der Langs- 
richtung des Organes und besitzen noch 
Abb. 5. Lingsschnitt durch die linke Halfte €ine auRerst einfache Struktur, im we- 
(4b) der Genitalanlage einer mittleren weib- sentlichen noch ganz die friihere, nur 


lichen Larve von Psychoda alternata (ge- — . f 
zeichnet mit Okular 3, ‘2 Immersion, un= sind die Zellen im Innern gréBer und 


ee ee dadurch deutlicher geworden.‘ 

Wie in den oben beschriebenen Sta- 
dien die gr6Bten Geschlechtszellen zuerst am analen Ende zu finden sind, 
so setzt auch weiterhin die Entwicklung am analen Ende ein und schreitet 
oralwarts fort. Der nachste Schritt ist bei starker GréBenzunahme des 
ganzen Organes die Ausbildung des angedeuteten Lumens (vgl. S. 9), 
das innerhalb eines von Zwischenzellen gebildeten Syncytiums auftritt. 
Wir wollen es mit LipBeEn (1907) den Ursammelgang nennen. Der anale 
Teil der Ovaranlage (Abb.7) ist entsprechend der oben beschriebenen Ver- 
teilung der Zwischenzellen ganz vom Ursammelgang ausgefiillt, der sich 
oralwirts an den reiferen Geschlechtszellen vorbei zum vorderen Teil der 
Geschlechtsanlage (vgl. Abb. 8 — die ein etwas alteres Stadium darstellt 
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als das hier beschriebene — und den Querschnitt in Abb. 6) hin erstreckt 
und schlieBlich etwas zur Mitte der Genitalanlage umbiegt. Die jiingeren 


Genitalzellen (Abb. 6 und 
8, 7G — Abb.6 und 8 stel- 
len ein alteres Stadium als 
das im Text beschriebene 
dar, weshalb die jiingeren 
Genitalzellen gréBer erschei- 
nen als die Genitalzellen in 
den Eirdhren, vgl.S.12—) 
liegen jetzt zum Teil im Syn- 
cytium des Ursammelgan- 
ges nach der Seite hin, die 
an die Oberflaiche der Ova- 
rialanlage grenzt, zum Teil 
noch im Innern des Ursam- 
melganges, regellos verteilt 
auf Plasmabriicken, die 
Reste der urspriinglich so- 
liden Zellmasse sind. Eine 
Untersuchung des Quer- 
schnittes am analen Ende 
zeigt zwei bis drei Ringe 


dorsal 


ventral 
Abb. 6. Querschnitt durch eine filtere weibliche Larve von 
Psychoda alternata. D Darm, F'K Fettkérper, G Genital- 
anlage, 7G jiingere Genitalzellen (gezeichnet mit Okular 4, 
Seibert 2, Tubuslinge 17 und Zeichenapparat, bei der Re- 
produktion auf 6/j9 verkl.). 


von Zwischenzellen, wie sie in jiingeren Stadien am oralen Ende (Abb. 4a) 
liegen (vygl. S. 12). Am kranialen Ende finden sich die Zwischenzellen 


nicht mehr wie auf frihe- 
ren Stadien in groBen An- 
sammlungen vor. Sie sind 
auf die Genitalzellen zuge- 
wandert und haben diese 
eingeschlossen. Wie es 
scheint (vgl. Abb.6), ist auf 
diesen friihen Stadien die 
Lage des Ursammelganges 
innerhalb des Organes keine 
der Richtung nach fest be- 
stimmte. Entsprechend der 
ersten Anordnung der gro- 
Ben Genitalzellen bildet er 
sich bei einer und derselben 
Larve in der einen Anlage 


Abb. 7. Langsschnitt ‘durch die Genitalanlage einer alteren 

weiblichen Larve yon Psychoda alternata (gezeichnet mit 

Okular 1, 1/12 Immersion, Tubuslange 17 und Zeichenapparat, 
bei der Reproduktion auf %/1 verkl.). 


auf der dem Darm zugekehrten Seite, in der anderen Genitalanlage mehr 
dorsalwirts, wie in Abb. 6 oder sogar auf der dem Darm abgewandten 
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Seite. Ob dabei physiologische oder mechanische Einfliisse eine Rolle 
spielen, 1a 8t sich hier nicht entscheiden. Bemerkenswert (Abb. 7 und 8) 


~ 
S 
S 


aF tuBeres Follikelepithel 


Abb. 8. Lingsschnitt durch die Genitalanlage einer reifen weiblichen Larve von Psychoda alternata. 


? 
m 


» Weitere Erklirungen siehe i 
aril, \/i2 Immersion, Tubuslinge 17 


if inneres Follikelepithel, GZ Genitalzellen, jG jlingere Genitalzellen, N Nebentrachee, PZellpiropf 


Text. Der Genitalstrang ist aus den nachfolyenden Schnitten kombiniert (gezeichnet mit Okul 


und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 1/2 verkl.). 


ist eine Anhiufung der Zwi- 
schenzellen an der Stelle des 
Ursammelganges, an welcher 
der Genitalstrang inseriert. 
Die Zellen sind hier stets in 
lebhafter Teilung (Abb. 8, 
x X x) und in solcher Menge 
angesammelt, da im Innern 
des Ganges stets ein Zell- 
ptropf liegt, in den das Lumen 
in mehreren Zipfeln hinein- 
ragt (P), so daB ein Quer- 
schnitt durch diese Stelle der 
Genitalanlage ein mehrfaches 
Lumen zeigt (vgl.S. 11). Die 
Bedeutung dieses Pfropfes 
wird sich bei der Unter- 
suchung der Puppe erkennen 
lassen. 

Ein letztes Stadium der 
Ovarialentwicklung ist in 
Abb. 8 dargestellt. Die Ei- 
rohren sind nunmehr deutlich 
als soleche zu erkennen. Im 
Innern jeder Eirdhre liegen 
mehrere Genitalzellen (GZ), 
die sich histologisch und auch 
hinsichtlich der GréBe von 
den sie umgebenden Zwi- 
schenzellen nur wenig unter- 
scheiden. Es haben die Dif- 
ferentialmitosen begonnen, 
in denen nach den Unter- 

suchungen von GIARDINA 
(1901) und anderen aus einer 
Urgeschlechtszelle in vier 
Teilungen 16 Zellen resul- 
tieren, die nun merklich klei- 


ner sind als die noch vorhandenen jiingeren Genitalzellen im Syncytium 
des Ursammelganges. Jede Eirédhre ist umgeben von zwei noch nicht 
ganz deutlich ausgepragten Reihen von Zwischenzellen (Abb. 8, iF u. aF) 
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(Follikelzellen), die in das Epithel des Ursammelganges unmittelbar 
ubergehen, so daB der gemeinsame Ursprung der Follikelzellen und 
der Zellen des Ursammelganges noch deutlich zu erkennen ist. Die 
innere Schicht zeigt an der dem Ursammelgang zugewandten (proxi- 
malen) Seite eine Reihe quergestellter Zellen (x x), die eine stielformige 
Verbindung der Eiréhre mit dem Ursammelgang herstellen. Beachtens- 
wert sind einige wenige quergestellte Zallen (x) an dem vom Ursammel- 
gang abgekehrten (distalen) Ende der Eiréhren. Thre Bedeutung wird bei 
der weiteren Entwicklung in der Puppe klar werden. Die Z ellgrenzen der 
inneren und der auBeren Follikelzellen sind nicht deutlich festzustellen. 
Zwischen den Hiréhren liegen Kerne der Zwischenzellen in schwachen 
und unregelmaBigen Plasmastrangen, womit der Beginn einer Auflocke- 
rung bzw. Auflésung 


des Zwischenzellen- RPE i Boe Fee 
syncytiums ange- go epi se — . eo * x 
deutet ist. oe : oo el fa oN 
Die Eiréhren sind ai ata O ie Bet Lash yet Cee j ‘ce 
2 my . bg 


auf diesem Stadium = (+*.- . i *- ; oe Bs 
der Entwicklung : : 


mehr oder weniger "Ae Seal eee ie 
senkrecht zur Langs- ae re wg other 
achse der Ovarial- ae ag . aoe 
anlage angeordnet, AS I EP rcs wth ‘ 
wahrend in friheren Rago e TW 


Stadien (Abb. 5 und Abb. 9. Schematische Wiedergabe der ,,Drehung“‘ der Eiréhren (siehe 


9,1) die scheinba- 


Text). I, If, LI: 


wicklung. 


3 aufeinanderfolgende Stadien der Ovarialent- 


ren Kirdhren in der 

Richtung der Langsachse lagen. Daf keine Drehung stattgefunden hat, 
ergibt sich aus dem Vorhergegangenen: Es hat lediglich jede Genital- 
zelle sich mit Follikelzellen umgeben (Abb. 9, JZ) und ihre Differential- 
mitosen durchgemacht (J/J), wobei die so entstandene Hirdhre sich senk- 
recht zum Ursammelgang in die Lange gestreckt und mit diesem Kontakt 
gewonnen hat. 

Tn der Literatur finden sich mehrfach Angaben tber eine ,,Drehung™ 
der Eirdhren. So wird von LiBBENn (1907) eine Drehung bei T'richopteren 
beschrieben und auf den Zug der Endfaden zuriickgefithrt. ScHNEIDER 
(1885) weiB bei Chironomus diese Drehung nicht zu erklaren, und LowNE 
(1890, Blow/ly) schreibt: ,,Das ganze Ovar hat nun auch seine Lage ge- 
andert. Die Oberflache, aus welcher der Ovidukt gebildet wird, ist nun zur 
Ventralseite des Insekts gedreht, so daB die Lingsachsen der Tuben senk- 
recht zur Korperachse stehen“!. Aus WEISMANNS Angaben (1864, siehe 


1 Der Text ist wortlich ins Deutsche tibersetzt. 
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oben) laBt sich nicht erkennen, ob die Kirdhren bei den Musciden nach- 
triglich eine ,,Drehung“ erfahren. Es ist jedoch anzunehmen, daf die 
,,soliden. walzigen Strange“ in den Ovarkapseln der jungen Musciden- 
Larve identisch sind mit den groBen, in der Langsrichtung hintereinander 
gelagerten Genitalzellen von Psychoda, und daf hier, wie in all den er- 
wahnten Fallen die ersten Anlagen der ,,Eirdhren“ in der Langsrichtung 
nur scheinbar Eiréhren sind. 

2. Wahrend nach Vorstehendem die Ovarien schon wahrend des 
Larvenlebens eine weitgehende Differenzierung erfahren, vollzieht sich 
die Entwicklung der Geschlechtsausfiihrwege in der Hauptsache erst in 
der Puppenruhe. In der ganz jungen Larve ist an der ventralen Grenze 
zwischen dem 7. und 8. Abdominalsegment, also am vorderen Rande des 


AW 


Me, > 
Rita 

Abb. 10. Querschnitt durch die Anlage des Ausfiihrungsganges einer jungen Larve von Psychoda 
alternata. AW Afterwulst. Ch Chitinhiille, DZ Darmmurkelschicht, # Epidermis, J Imaginalscheibe, 


MMuskel, so somatisches Blatt des Coeloms (gezeichnet mit Okular 1, '/2 Immersion, unausgezo- 
genem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 6/0 verkl.). 


Siphonalsegmentes und direkt vor dem Afterwulst eine geringe Ver- 
dickung der Epidermis zu beobachten, die allerdings nur auf giinstigen 
Schnitten deutlich hervortritt. Es ist die Anlage der Imaginalscheibe, 
die sich spater zu den Ausfiihrgingen einstiilpt. Scharfer pragt sich diese 
Epidermisverdickung erst dann aus (Abb.3 und 10,J), wenn in der 
Ovarialanlage die Multiplikationsteilungen stattgefunden haben und die 
Zwischenzellen zum Teil ins Innere gewandert sind. Die Verdickung ist 
wie die Epidermis (Abb. 10, 2) intensiver gefirbt als die Gewebe der Um- 
gebung. Zellgrenzen und Zellkerne sind nur andeutungsweise zu er- 
kennen. Bemerkenswert ist die Ausdehnung der Anlage der Quere nach. 
Dorsalwarts beriithrt sie den Darm (DM), nur durch eine diinne Lamelle 
des somatischen Mesoderms (so) von ihm getrennt. Auffallenderweise setzt 
sich die Epidermisverdickung analwarts zu beiden Seiten des Afters fort. 
Diese ,,pleuralen‘‘ Verdickungen bleiben wahrend des ganzen Larven- 
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lebens erhalten, haben aber scheinbar keinerlei funktionelle Bedeutung. 
Ahnlich wie bei Calliphora (BRiEL, 1897) wurden offenbar die Ausfiihr- 
gange bei Psychoda urspriinglich als zwei seitliche und eine mediane 
Imaginalscheibe angelegt, die sich sekundar vereinigten (vgl. auch VER- 
son und Bisson, 1896). Ein Vergleich der Poststernalborsten (PStB 
nach der Bezeichnung FEUERBORNs, 1927, Textabb. 4,5 und 7,8. 176 und 
177) des 8. Segmentes mit denen der vorhergehenden Abdominalsegmente 
— die PStB 8 inserieren nicht direkt zu beiden Seiten der Mediane, 
sondern sind zu den Pleuren verschoben — legt die Vermutung nahe, 
daB der After sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung bei 
Psychoda nach vorn verlagert und die PStB 8 zur Seite gedringt hat. 
Dabei ist er soweit vorgedrungen, daB jetzt die Pleuralverdickungen der 
Epidermis (bei Calliphora die beiden seitlichen Imaginalscheiben) zu bei- 
den Seiten des Afters liegen und nicht mehr in die urspriingliche Funk- 
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Abb. 11. Querschnitt durch die Anlage des Ansfiihrungsganges einer mittleren weiblichen Larve 

von Psychoda alternata. ChChitinhille, DM Darmmuskelschicht, #Epidermis, 1 Muskel, sosoma- 

tisches Blatt des Co loms, spl splanchnisches Blatt des Coeloms (gezeichnet mit Okular1, !/;2 Im- 
mersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf %/1 verkl.). 


tion treten kénnen. Allerdings mu8 dahingestellt bleiben, in welcher Be- 
ziehung die genannten Sinnesborsten bzw. ihre Innervierungen zu dem 
pleuralen Teil der Imaginalanlage stehen, wortiber Untersuchungen bis- 
her nicht angestellt sind. Oralwiarts inserieren an die erste Anlage des 
Ausfiihrungsganges die beiden Genitalstrange (vgl. Abb. 3). 

Die Weiterentwicklung geht derart vor sich, dafi die Verdickung sich 
in der ganzen Breite ihrer Anlage oralwarts einstiilpt und im Innern ein 
Lumen ausbildet. Abb. 11 zeigt einen Querschnitt dieses Stadiums. In 
eine einheitliche Plasmamasse sind kleine, intensiv gefarbte Kerne in 
groBer Menge eingelagert. An beiden Seiten sieht man die Anlage noch 
unmittelbar in die Epidermis (2) iibergehen. Das somatische Peritoneum 
(so) legt sich ganz um die Innenseite der Anlage und zeigt so deutlich 
deren ektodermalen Ursprung. 

Noch wahrend der Larvenperiode erfolgt ein weiterer Entwicklungs- 
schritt. Ein Langsschnitt durch ein alteres Stadium (Abb. 12) zeigt deut- 
lich, daB8 analwiirts vom Ausfithrungsgang sich eine neue Kinstiilpung 
absondert, die Anlage der ,,Kittdriisen“ (KA). Abb. 12 sowohl wie die 


16 M. Koch: Die postembryonale Entwicklung der weiblichen Genitaldriisen 


Querschnitte der Abb. 13 a und b lassen erkennen, daB die beiden An- 

lagen aus gemeinsamer Grundlage ihren Ursprung nehmen und von einem 

einheitlichen syncytialen Gewebe umgeben sind, dessen Z»llenelemente 

sich um die beiden Giinge in dichter epithelialer Lage ordnen. Die An- 

lage der Kittdriisen ist zunachst einfach, sondert sich aber bald oralwarts 

in zwei getrennte Bildungen, wie die Anordnung der Zollkerne in der 

Abb. 13. a dies bereits andeutet. Bemerkenswert ist noch, daB die An- 

lage des Ausfiihrapparates kranialwarts im Zusammenhang mit dem 

Zuriickweichen des Darmes von der Ventralseite statt der urspriinglich 

breiten Sichelform eine mehr rund- 

" liche Gestalt annimmt. Die Anlage 

<a ——nr des Ausfiihrungsapparates gewinnt 

kranialwarts nur sehr langsam an 

Ausdehnung. Ihre Lange in der 

reifen Larve ist gleich der Breite 

__¢, an der Miindung und betragt etwa 
we | 0.1 3imms 

Einer Erwahnung bedarf noch 

die Entwicklung der Genitalstrange 

in der Larve. Wéahrend bei der 

Kl jungen Larve keine Kerne im Ge- 

nitalstrang festzustellen sind, zeigt 

der Strang zur Zeit der Multipli- 

kationsteilungen in der Ovarialan- 

lage in der verdichteten auBeren 

Abb. 12. Lingsschnitt durch die Anlage des Aus- Schicht (Membran, vel. Abb.7 u. 8) 


fiihrungsganges einer alterep weiblichen Larve von * I $ 
Psychoda alternata. 4A Anlage des Ausfiihrungs- VCTelmMze te Kerne, die nur auf 


ganges, Ch Chitinhiille, £ Epidermis, KA Kitt- Langsschnitten erkennbar sind. So- 
driisenanlage (gezeichne! mit Okular1, 1/;2 Immer- 
sion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bald sich der Ursammelgang des 
bei der Reproduktion auf 9 verkl.). Ovariums ausgebildet hat, ist in- 
sofern eine Veranderung der Genitalstrange vor sich gegangen (vgl. 
Abb. 8, die jedoch ein weiter vorgeschrittenes Stadium wiedergibt), 
als in gewissen Abstanden, analwarts immer dichter aufeinanderfolgend, 
knotenartige Verdickungen mit Zellkernen im Innern auftreten. Kurz 
vor der Vereinigung mit der Anlage des Ausfithrganges ist die Membran 
des Stranges bereits aufgelést, der Strang ist verhaltnismiBig dick ge- 
worden und zeigt viele Zellkerne, so daB er histologisch mit dem Syncy- 
tium des Ausfiihrganges tibereinstimmt. Natiirlich erhebt sich jetzt die 
Frage, woher die Kerne in den Strangen stammen. Falls sie nicht im 
Strang selbst entstehen — dagegen spricht die Struktur der Genital- 
strange in der jungen Larve (vgl. oben) — miissen sie eingewandert sein. 
Da es nicht wahrscheinlich ist, daB sie von der Ovarialanlage herkommen, 
da diese gegen den Strang abgegrenzt ist (Abb. 7 und 8), kommt die Ein- 
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wanderung von der ektodermalen Anlage des Ausfithrungsapparates her 
in Frage, womit die dichtere Anhaufung der Kerne nach dem analen 
Ende des Stranges zu in Einklang stehen wiirde. Bei dieser Annahme 
wiirden also die Kerne als ektodermale Bildungen aufzufassen sein, 

Bei der reifen Larve (Abb. 8) enthalt der ganze Strang zahlreiche Zell- 
kerne; die knotenartigen Verdickungen und die Membran, wenigstens 
am kranialen Ende, sind noch vorhanden. 


schnitt durch die Anlage des Ausfiihrungsganges einer alteren weiblichen Larve von 

= hee pike dia b Dasselbe 25 w analwarts. AA Anlage des AUskinTUngeganees, ee ee 

muskelschicht, #Epidermis, KA Kittdriisenanlage, J Muskel, so somatisches, spl splanc he es 

Blatt des Coeloms (gezeichnet mit Okular 1, 1/12 Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichen- 
apparat, bei der Reproduktion auf 6/19 verkl.). 


WEISMANN (1864) hat direkte Beobachtungen, wie das Zellmaterial 
zu diesen Striingen beschafft wird, nicht angestellt. Von den meisten 
Autoren wurden die Strange erst untersucht, nachdem sie zelliges Material 
aufwiesen. BritEL (1897) stellt den Vorgang bei Calliphora in umgekehr- 
ter Folge dar. Nach ihm verkiirzen sich die anfanglich aus dicht ge- 
drangten, langlichen Zellen bestehenden Strange, die an den groBen, 


lateral-ventralen Tracheenast angeheftet sind, und geben ihre hintere An- 
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heftung auf, gleichzeitig streckenweise ihre Kerne verlierend, so da sie 
an vielen Stellen sehr diinn erscheinen und den Eindruck rudimentarer 
Gebilde machen. Trotz Benutzung der homogenen Immersion ist es 
BrveEL nicht gelungen, ,,Verlauf und namentlich Endigung sicher fest- 
zustellen‘’. Er spricht die Moglichkeit aus, , dak sie sich an die Ovidukt- 
anlagen heften‘‘, die jedoch rein ektodermal gebildet sind, so daB ,,jenen 
Stringen selbst dann nur etwa die Bedeutung von Leitbandern zu- 


gemessen werden kénnte™. 


b) Die Weiterentwicklung der Anlagen wihrend der Puppenruhe. 


1. In der jungen, eben geschliipften Puppe sind gegeniiber der reifen 
Larve noch keine wesentlichen Verinderungen nachzuweisen. Die 
———— Zwischenzellen des Ovariums 
ae ee: haben sich weiterhin aufge- 
lést, was auch durch ihre 

j \ Farbung zum Ausdruck 
ae — kommt. Im Gegensatz zu 
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Die Plasmabriicken im In- 
nern des Ursammelganges 
b (vgl.S.11) sind geschwunden, 


Abb. 14. Querschnitt durch eine junge weibliche Puppe die jiingeren Genitalzellen im 


von Psychoda alternata. D Darm, WG MALPIGHIsches 7 , 
GefaiB, O Ovarium, J Trachee, ¢U tracheale Umhiillung Syneytium des Ursammel- 


(gezeichnet mit Okular3, Seibert 2, unausgezogenem Tubus ganges und im Innern des 
und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 6/;9 verkl.). Ganges sind in der jungen 
Puppe noch vorhanden. Auch diese jiingeren Genitalzellen werden im 
weiteren Verlauf der Entwicklung von Zwischenzellen eingeschlossen 
und zu Hirdhren differenziert (vgl. S. 12), dabei wird der Ursammel- 
gang ganz ins Innere der Ovarialanlage verlagert und der Ring der 
Kirdhren um den Gang vollstindig geschlossen (Abb. 14; vgl. auch 
A. Koc, 1913, Textabb. 22, 8.47). In dem Mafe, wie der Ring der Ei- 
rodhren um den Ursammelgang sich mehr und mehr schlieBt, lést sich die 
tracheale Umhiillung der larvalen Ovarialanlage auf (Abb. 14, tU), in- 
dem nunmehr die einzelnen Kiréhren ihre gesonderte Tracheenversorgung 
erhalten (Abb. 15 und 17, NV). Die einzelnen Eiréhren werden dabei 
isoliert (Abb. 14, 15 und 17), indem die zwischen den Eiréhren urspring- 
lich vorhandenen Zellenelemente bzw. Plasmabriicken verschwinden (vgl. 
S. 13), soda nur die Anheftung an den Ursammelgang bestehen bleibt. 
Die innere Follikelschicht ist mehrschichtig (Abb. 15, iF) und setzt sich 
jetzt deutlich stielartig in den Ursammelgang fort, wie es ahnlich auch 
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WEISMANN (1864) und Lowne (1890) beobachtet haben. Die Genital- 
zellen im Innern der Eiréhren nehmen bedeutend an GréBe zu, ihre Kerne 
zeigen deutlich einen grofen Nucleolus und die Kernmembran (so dab 
jede einzelne Eiréhre der Ovarialanlage in der ganz jungen Larve ver- 
gleichbar ist). In jeder Eirdhre sind stets 16 Zellen vorhanden, von denen 
diejenige, die dem Ursammelgang zugewandt ist, bald eine histologische 
Sonderdifferenzierung erfihrt und sich als Eizelle (Abb. 15, EZ) erweist. 
In dem Plasma dieser Eizelle treten kleine Kiigelchen auf, die sich mit 
Hamatoxylin-HEIDENHAIN intensiv schwarz fiirben. Der Eikern bleibt 
zunachst unverandert. An dem distalen Ende der Eiréhre, an welchem 
in der reifen Larve einige quergestellte Zellen lagen (Abb. 8, x; vgl. 
8.13), hat sich jetzt eine zweite 


Kikammer gebildet. In dem der Se 
Abb.15 zugrunde gelegten es 
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Im mittleren Puppenstadium Abb. 15. Querschnitt durch die Eiréhre einer jungen 
setzt eine auBerst rasche Ent- Puppe von Psychoda alternata. EZ Bizelle, if inneres 
é "7 é . Follikelepithel, N Nebentrachee, U Ursammelgang, 
wicklung der Genitalorgane ei, » f 2. Bikammer (gezeichnet mit Okular 3, ‘ae Im- 
die einerseits in einer gewaltigen ™ersion, 8 par a pores bei der 
GroBenzunahme, andererseits in 
weiterer histologischer Differenzierung besteht. Die Entwicklung erfolgt 
so sprunghaft, da stufenweise aufeinanderfolgende Ubergangsstadien 
nicht gefunden werden konnten. 

Der Ursammelgang streckt sich stark in die Lange, wobei seine Wan- 
dung einschichtig wird (Abb. 17, U) und der Zellpfropf (vgl. 8. 12) am 
analen Ende des Ganges verschwindet. Die Bildung des Zellpfropfes in 
der Larve stellt somit eine Anhiufung von Zellmaterial dar, das bei der 
starken Ausdehnung des Ursammelganges im mittleren Puppenstadium 
zur Verwendung kommt. Der Genitalstrang ist eine kurze Strecke vom 
Ursammelgang wulstartig umgeben. Kine Untersuchung von Quer- 
schnitten (Abb. 16) durch diesen analen Abschnitt des Ursammelganges 
zeigt den Genitalstrang (GS) auf mehreren Schnitten im Innern des 
Ursammelganges. 


Der Ursammelgang, der bei héheren Insekten wieder riickgebildet wird 
O* 
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(Liippen, 1907, bei T'richopteren), tritt ber Psychoda in volle Funktion und 
wird zum oralen Abschnitt des paarigen Oviduktes. 

Der Eiréhrenstiel (Abb. 17), der von der inneren Follikelschicht ge- 
bildet war, verschwindet allmahlich, indem eine GréBenzunahme des Eies 
erfolgt und die Follikelschicht auseinander weicht. Die auBere Follikel- 
schicht (af) ist membranartig verdiinnt und zeigt nur noch vereinzelte 
Kerne. 

Die histologische Differenzierung im Innern der Kirdhre zeigt folgende 
Verhiltnisse: Die mit der Eizelle (HZ) in das Innere eingeschlossenen 
Genitalzellen sind jetzt deutlich 


als Nahrzellen (NZ) erkennbar. 9 

Thre Kerne verraten den Beginn ve # 

einer sezernierenden Funktion. # ‘ 
Um den sich mit Hamatoxylin- iy ,¢? 
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Abb. 16. Querschnitt durch den analen Ab- Abb. 17. Querschnitt durch die Hirdhre einer alteren 
schnitt des Ursammelganges einer jungen weib- Puppe von Psychoda alternata. aF auBeres Fol- 
lichen Puppe von Psychoda alternata. likelepithel, Z Hizelle, mA membranartige Ab- 
GS Genitalstrang (gezeichnet mit Okular 1, grenzung, N Nebentrachee, NZ Nahrzellen. U Ur- 


Yap Immersion, unausgezogenem Tubus und sammelgang, 2.2 2. Hikammer (gezeichnet mit 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf Okular 3, 1/2 Immersion, Tubuslinge 17 und 

6/19 verkl.). : Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 6/9 

verkl.). 

HEIDENHAIN tiefschwarz, mit Eosin rot farbenden Nucleolus sind viele 
feine Kérnchen aufgetreten, die sich allmahlich vergr6éRern, spater als 
dicke Chromatinbrocken dem Nucleolus aufsitzen und sich mit HErpEn- 
HAIN schwarz, mit DELAFIELD blau farben. Das Plasma der dem Hi be- 
nachbarten Nahrzellen (Abb. 17) enthalt einige feine Kiigelchen und an 
der dem Ei zugewandten Seite eine sich dunkel fiirbende membran- 
artige Abgrenzung (mA), die manchmal auch an den iibrigen Niahr- 
zellen schwach zu beobachten ist. Durchtrittstellen fiir Nahrmaterial 
in der Membran der Nahrzellen, wie VERHEIN (1923) sie bei Musciden 
beobachtet hat, konnten bei Psychoda nicht festgestellt werden. Das 
Plasma der Kizellen ist dicht mit Dotterkugeln gefiillt, die bei Dmra- 
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FIELD-Eosinfarbung in der Mitte rot gefirbt sind und einen blauen Rand 
zeigen, eine Beobachtung, die auch Naru (1923) bei Culex gemacht hat. 
Nach VERHEIN (1921) geht ,,diese ganze Art der Dotterbildung spontan 
vor sich**, Der Hikern hat jetzt bedeutend an Gro8e verloren (vgl. Abb. 15 
und 17). Er hat einen sehr kleinen Nucleolus und als Abgrenzung gegen 
das Plasma eine Kernmembran. Seine Lage im Eiplasma ist stets den 
Nahrzellen zugekehrt. Der Eikern erfiahrt also nach eingetretener Dotter- 
bildung eine histologische Verainderung. Die Frage, ob er an der Dotter- 
bildung aktiv beteiligt ist, mu8 demnach in Ubereinstimmung mit den 
Ergebnissen von Grarpina (1901, Dytiscus) und entgegen der Ansicht 
von VERHEIN (1921, Musciden) und NrcHoison (1921, Anopheles) wohl 
dahin beantwortet wer- ——— 
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verlieren die einzelnen j 
ses . Abb. 18. Querschnitt durch den mittleren Teil des Ausfiihrungs- 
Kirdhren ihre senk- ganges einer jungen weiblichen Puppe von Psychoda alternata. 


W Wiilste (gezeichnet mit Okular 1, 1/12 Immersion, Tubuslinge 17 
ais ees ia, und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 verkl.). 
Orperac se und wen- 


den sich mit ihrem distalen Ende kranialwarts, so daB ein Querschnitt 
durch die Puppe auch Querschnitte durch die Kirdhren liefert. Der Ur- 
sammelgang (vgl. A. Kocu, 1913, Textabb. 22, 8.47) zeigt Einfaltungen 
nach dem Lumen zu und ist gegen jede Eiréhre an der Berithrungsstelle 
(Abb. 17 und 24) ein wenig vorgestiilpt. Das aufBere Follikelepithel der 
Eiréhren, das schon in der mittleren Puppe (vgl. S. 20) membranartig 
verdiinnt ist, war in diesem Stadium nicht mehr aufzufinden. Die Eizelle 
hat auf Kosten der Niahrzellen bedeutend zugenommen, die Dotterkugeln 
im Eiplasma sind zahlreicher und grofer geworden. ’ 

2. Der Ausfiihrungsgang erfahrt in der jungen Puppe gegentiber der 
reifen Larve nur eine geringe Veranderung. In dem Mabe, wie der larvale 
Darm reduziert wird, verlagert sich die Anlage des Ausfiihrganges mehr 
und mehr ins Innere der Puppe. In dem spiteren mittleren Teile des 
unpaaren Oviduktes (Abb. 18) — des Abschnittes, der nach A. Koon, 
l. c., die ,,Chitinkugel* darstellt — wolben sich vom ventralen Teile 
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lateral zwei Wiilste (W) ins Innere vor, die das Lumen des Ganges in ein 
ventrales und dorsales zu teilen beginnen. 

Gleichzeitig mit der sprunghaften Entwicklung der Ovarialanlage (vgl. 
S. 19) tritt eine rasche Entwicklung der Ausfiihrginge ein, die gleich- 
falls in einer ganz bedeutenden GroBenveriinderung und histologischen 
Differenzierung besteht. 

Die Kittdriisen haben ihre syncytiale Verbindung mit dem Ausfthr- 
gange gelést, sind iiber den Gang hinaus kranialwarts vorgewachsen und 
haben sich sogar zwischen die Eirdéhren gedrangt. Das friiher syncytiale 
Epithel (Abb. 19a, K) ist zu einem typisch wabig strukturierten Drisen- 
epithel geworden. Das Plasma ist an vielen Stellen véllig verdeckt von 
einer Substanz, die sich stark mit Chromatinfarben tingiert. Die ab- 
geschiedene Kittsubstanz wird durch die Pikrinsiiure des HENNiGschen 
Gemisches gelblich gefarbt und zeigt eine unregelmabig wabige oder 
blasige Struktur, wie Abb. 19a sie wiedergibt. Etwa im Bereich des 
mittleren Teiles des Ausfiihrungsganges gehen die beiden Kittdriisen in 
den gemeinsamen Kittdriisengang tiber (Abb. 19b und 20, KG), der eine 
sehr einfache Struktur zeigt. Einer 4uBeren, homogenen Schicht schleBt 
sich die innere an, die gefaltet in das Lumen vorragt. Eine Chitinintima 
ist nicht vorhanden, obwohl Gang und Driisen ektodermalen Ursprungs 
sind. Der Ausfiihrgang miindet dorsal kurz vor der Miindung des Ge- 
schlechtsausfithrweges (Abb. 20) in die sich erweiternde Vulva, im Gegen- 
satz zu den Beobachtungen von LoErw (1841), der bei Dipteren die Inser- 
tion der SchleimgefaBe in den Ovidukt beobachtete. 

Der unpaare Ovidukt ist in seinem analen Teile ziemlich einfach ge- 
baut. Die Wandung ist ganz ohne zellige Struktur. Im Innern findet sich 
eine Chitinintima, die an der Ventralseite leicht gewellt und starker, an 
der Dorsalseite schwacher ausgebildet ist und zwischen den Falten stets 
drei verdickte Stellen aufweist (Abb. 19b, V). Diese Verdickungen sind 
bis an den vorderen Teil des unpaaren Oviduktes an der ganzen Chitin- 
intima zu verfolgen und haben wohl den Zweck einer Versteifung der 
Intima. Der ganze anale Teil ist von einer machtigen ringférmig an- 
geordneten Muskulatur umgeben, die an der Epidermis ansetzt und wahr- 
scheinlich der Erweiterung des Ganges bei der Eiablage und zum Heraus- 
pressen des Kies dient. Der ganze mittlere Teil des Oviduktes hat sich 
zur ,,Chitinkugel* (Koon, |. ¢.) ausgebildet. (Die Bezeichnung ,,Chitin- 
kugel‘, die ich trotzdem beibehalten will, ist insofern nicht ganz ein- 
deutig, als die Kugelgestalt des Apparates erst durch die zugehérige Mus- 
kulatur hervorgerufen wird.) Abb. 19b zeigt einen Querschnitt durch 
diese Kugel. Das dorsale Lumen (dZ, in Abb. 19b und 20) ist entgegen 
der Ansicht von A. Koc ganz von einer Chitinmembran ausgekleidet, 
die nur — wie oben schon erwaihnt — dort schwicher ausgebildet ist, 
wo sie an die Muskulatur grenzt. Die urspritnglich syneytiale Zellschicht 
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Abb. 19. a Querschnitt durch die Kittdriisen und den oberen Teil des unpaaren Ausfiihrungsganges 
einer reifen weiblichen Puppe von Psychoda alternata. A Austiihrungsgang, K Kittdriisen (ge- 
zeichnet mit Okular 1, Seibert 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion 
auf 2/; verkl.). b Querschnitt durch den mittleren Teil des Ausfiihrungsganges derselben Puppe. 
chSch chitinogene Schicht, ChSp Chitinspange, dL dorsales Lumen, K Kittdriise, AG Kittdriisen- 
gang, 7’ Trachee, V verdickte Stelle der Chitinintima, vL ventrales Lumen, W Wiilste (gezeichnet 
mit Okular 1, Seibert 5, Tubuslinge 18 und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 verkl.). 
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des Ausfithrweges hat sich dorsal (Sch, Abb. 20) und pleural in Muskel- 
gewebe differenziert, das spiiter eine typische Querstreifung erhalt. An 
die Innenseite der dorsalen Muskelschicht schlieBt eine homogene Schicht 
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(Querschnitt Abb. 19b.) 
Abb. 20. Langsschnitt durch die 
Chitinkugel. Korrigiert nach der 
Textabb. 23, Seite 47, von A. KOCH. 
ChSp Chitinspange, dL dorsales Lu- 
men, K Kittdriise, AG Kittdriisen- 
gang, 17Sch Muskelschicht, vl ven- 


(chSch, Abb.19b) an, die an manchen Stellen 
unmittelbar in das Chitin ibergeht und des- 
halb als chitinogene Schicht bezeichnet wer- 
den kann. Sie setzt sich auch an den seit- 
lichen Muskelbiindeln fort, findet sich in ver- 
dichteter Lage in den Wiilsten (W, vgl. S.21) 
— die wahrscheinlich die Chitinspange (ChSp) 
in der Mitte bilden — und grenzt ventral- 
warts das ganze untere Lumen ab. Dort, wo 
die seitlichen Muskelbiindel ansetzen, erfahrt 
das Chitin eine Verstaérkung; ebenso ist die 
Chitinspange zwischen den Lumina verstarkt. 
Kranialwarts schiebt sich das Chitin des ven- 
tralen Lumens noch weiter nach vorn als das 
dorsale Muskelbiindel. Im kranialen Teile des 


trales Lumen. 


Oviduktes (Abb. 19a, A) grenzt die Wandung 
dorsal unmittelbar an die Kittdriisen. Histologisch betrachtet scheint 
hier die Wandung des Oviduktes in getrennte Zellen differenziert zu 
sein, die allerdings keine Kerne erkennen lassen. 

Die Beschreibung der paarigen Ovidukte verlangt zunachst einen 
Riickblick auf die Weiterbildung der Genitalstrange in der Puppe. Die 
Entwicklung schreitet vom analen zum 
oralen Ende fort. Zunachst wird die Mem- 
bran aufgelést, und dann im Innern ein 


Piseh| Lumen ausgebildet. So gibt es Stadien, bei 

denen der anale Teil das Lumen gebildet 
2 hat, in der Mitte das Gewebe solide, im 
a & = kranialen Teile der Strang noch von der 


Membran umgeben ist. Ubereinstimmend 
mit der Beobachtung von BrtEL (1897) 
Ee verbindet sich dort, wo der Strang die 
Haupttrachee berihrt, sein Gewebe mit 
dem Tracheenepithel (vgl. 8. 26). Eine 
genaue Untersuchung ergibt, da konti- 
nuierlich auf jedem Querschnitt dieses 
Bezirkes ein solider Strang innerhalb des 
Tracheenepithels zu verfolgen ist (Abb. 21, 
GS), der analwarts ziehend sich mit dem Epithel des ektodermalen un- 
paaren Oviduktes verbindet. Diese Verbindung ist Brite wahrschein- 
lich entgangen. In einem weiteren Stadium ist das Lumen des Genital- 


Abb.21. Querschnitt durch das Tracheen- 

epithel einer jungen weiblichen Puppe 

von Psychoda alternata. GS Genital- 

strang (gezeichnet mit Okular 1, 1/,2 Tm- 

mersion, unausgezogenem Tubus und 

Zeichenapparat, bei der Reproduktion 
auf %/\9 verkl.). 
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stranges in seiner ganzen Liinge ausgebildet und ragt bis in den vor- 
gewucherten Ursammelgang (Abb. 22, vgl. S. 19), in den hinein es sich 
offnet. Der anale Teil des paarigen Ganges hat im Querschnitt eroBe 
Ahnlichkeit mit dem Haupttracheenstamm in diesem Stadium, die- 
selbe GréBe und zellige Struktur der Wandung, nur fehlt im Tose die 
Chitinintima. In der Farbung zeigt er deutlich die Ubereinstimmung 
mit dem unpaaren Ovidukt und eine viel hellere Farbung als der Ur- 
sammelgang. Der Verlauf des Aus- 
: fiihrungsganges vom Ovarium anal- 
} — SS warts ist jetzt folgender. Der paa- 
rige Ovidukt wendet sich zu den 


= y Say Pleuren hin (pO, Abb. 23), lauft am 
ae 1 Tracheenstamm (7') entlang (an der 
ee: tae ay Grenze vom 6. und 7. Abdominal- 
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Abb. 22. Langsschnitt durch den oralen Teil 


des Ausfiihrungsganges einer mittleren weib- 
lichen Puppe von Psychoda alternata. GS Ge- 
nitalstrang, U Ursammelgang (gezeichnet mit 
Okular 1, Seibert 5, unausgezogenem Tubus und 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 4/10 


Abb. 23. Schematische Wiedergabe der Ovarien 

und der Ausfiihrungsginge einer alten weib- 

lichen Puppe von Psychoda alternata. ChK Chi- 

tinkugel, O Ovarium, pO paariger Ovidukt, 
T Trachee, «O unpaarer Ovidukt. 


verkl.). 


segment) und wendet sich dann unvermittelt, fast unter einem rechten 
Winkel zur Mediane, um schlieBlich in den unpaaren Ovidukt (wO) tiber- 
zugehen. Die starke Biegung des paarigen Oviduktes wird wohl durch 
das Vorwachsen des unpaaren Oviduktes verursacht, der in diesem Sta- 
dium bis an die erwihnte Segmentgrenze reicht. 

Aus Vorstehendem ergibt sich also: Der unpaare Ovidukt ist rein ekto- 
dermal, der paarige Ovidukt setzt sich aus zwererle: Elementen zusammen, 
einerseits aus dem Zellmaterial der Genitalstrange, das vermutlich dem 
Ektoderm entstammt (vgl. S. 17), andererseits aus dem Mesoderm des Ur- 
sammelganges, der sich am analen Ende eine kurze Strecke wulstartig tiber 
den Genitalstrang vorgewélbt hat. Dabei scheint dem Genitalstrang, wie 
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bereits Brien (1897) vermutet hat, die Funktion eines Leitbandes zu- 
zukommen. 

Die Brivetsche Deutung (vgl. S.4 und 18) findet insofern eine Be- 
stiitigung als bei Psychoda ein Ubergangsstadium vorliegt. Der ektodermale 
Teil des Oviduktes hat den mesodermalen Teil noch nicht ganz verdringt. 

Die vorliegenden Untersuchungen lésen auch den schon erwahnten 
Widerspruch zwischen den Ergebnissen von WEISMANN (1864), LOWNE 
(1890) und Brien (1897). WxIsMANN und Lown beobachteten nicht 
die kontinuierliche Verbindung der Genitalstrange mit dem Keim des 
Ausfiihrganges, infolgedessen auch nicht die Kinwanderung zelligen 
Materiales in die Strange vom Ektoderm her und das Fortschreiten der 
Entwicklung vom analen zum oralen Ende hin. Sie sahen nur die mit 
Zellmaterial gefiillten Strange von der Ovarialanlage ausgehen, in denen 
sich spater ein Lumen ausbildete, und schlossen so auf den mesodermalen 
Ursprung der paarigen Ovidukte. 

Obwohl nach Vorstehendem der Strang, der vom Ovarium analwarts 
zieht bis zur Anlage des Ausfiihrungsganges, mit WEISMANN (1864), Nuss- 
BAUM (1882) und anderen als ,,Genitalstrang*‘ bezeichnet werden muB, 
legen einige Besonderheiten — die histologische Ubereinstimmung des 
Stranges mit einer Nebentrachee in der jungen Larve (vgl.S8. 8), der eigen- 
artige Verlauf am Tracheenhauptstamm entlang (8. 7, 24 und 25) und 
die merkwiirdige Verbindung des Stranges mit dem Tracheenepithel im 
mittleren Puppenstadium (vgl. 8. 24) — den Gedanken nahe, daB es sich 
um eine ,,ehemalige Trachee“ handeln kénnte. Nur embryologische 
Untersuchungen an einem gréBeren Vergleichsmaterial niher verwandter 
Formen kénnen diese Frage entscheiden. 


c) Die Ausbildung des Geschlechtsapparates in der geschliipften Imago. 

Durovr hat bereits 1847 die grébere Anatomie der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane von Psychoda trifasciata beschrieben. Auch A. Kocu 
(I. c.) untersuchte 1913 den Genitalapparat einer Psychoda-Spezies (albi- 
pennis) und gab Abbildungen der weiblichen Genitaldriisen und der Aus- 
fiihrgange nebst einer Beschreibung der histologischen Verhialtnisse, die 
zum Teil der Erganzung und der Berichtigung bediirfen. 

1. Das innere Follikelepithel iiber den Nahrzellen (Abb. 24, iF) ist nur 
noch eine strukturlose Lamelle, die jedoch nicht als peritoneale Hiille 
(A. Kocu,1.c., 8.50) angesehen werden kann. Wo die Eizelle an das Follikel- 
epithel grenzt, hat sie eine Dotterhaut (Abb. 24, DH) ausgeschieden. Der 
Kikern (HK) hat seine polare Lage aufgegeben und ist zwischen die Dotter- 
kugeln eingewandert, wo er nur sehr schwer aufzufinden ist. Er hat an 
GroBe etwas zugenommen, zeigt deutliche Kernmembran und einen im 
Verhaltnis zur GréBe des ganzen Eikernes betrichtlich vergréBerten Nu- 
cleolus. Die Nahrzellkerne zeigen keine Chromatinbrocken mehr, ihr 
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Nucleolus ist aufgelockert. Nach den Untersuchungen von KuLAGry 
(1901, Anopheles) und Nat (1925, Culex) scheinen diese Differenziec- 
rungsvorgange an den Nahrzellkernen bei den Dipteren groBe Uberein- 
stimmungen aufzuweisen. Verzweigte Nahrzellkerne (A. Koon, l. c., 
S. 50) waren nie zu beobachten. Die Eiréhren sind reichlich von Fett- 
gewebe umgeben, das sich nach den Untersuchungen von E, ScumrptT 
(erscheinen demnichst) aus zerfallenen Abdominalmuskeln aufgebaut 
hat. Die Zufuhr von Ndhrsubstanz in die Eiréhren erfolgt wahrscheinlich 
durch das Follikelepithel hindurch. 


Die Oviduktwandung (U) hat die Hh 

zellige Struktur verloren. Im In- A\ 7 a, Cn 

nern des Oviduktes liegen nach der : \ ee 
Begattung, die bei Psychoda kurz 2 

nach dem Schlipfen erfolgt, ganze eae, 

Bindel von Spermatozoen (Ab- evans : POS ; 
bild. 24, 8), die in die Vorstiilpun- ee ae = ae 
gen der Oviduktwandung gegen “ty 6. Tee 

jede Eirdéhre (vgl. S. 21) einwan- fe phon oho 5. 85: 
dern. Kine besonders ausgebildete ey fh . 
Durchtrittstelle fiir-das Spermium & "h 

ist nicht vorhanden. Die schwach 24 
ausgebildete Oviduktwandungander S ® 
Beriihrungsstelle mit der Hirdhre 6 

(Abb. 24) und der aus dem stielar- 

tigen Fortsatz hervorgegangene Ab- @ 


schluB des Eies durch die Follikel- 
schicht (Abb. 17) setzen jedoch dem 


eindringenden Sperma keinen groBen 
° Abb. 24. Querschnitt durch eine Hikammer einer 
Widerstand entgegen. jungen Imago von Psychoda alternata. 


In einer Imago im mittleren Sta- DH Dotterhaut, 2K Eikern, iJ" inneres Fol- 
Re Aire etnabeed diecNatiezatlon “See svcrnice, uremnelenns ir 
sehr viel Material abgegeben. Da- See aon ee a bei der 
durch haben sie betrachtlich an Vo- 
lumen verloren, waihrend die Eizelle bedeutend groBer geworden ist. Im 
Zentrum des Eiplasmas findet sich eine dunkler gefirbte Plasmabahn 
(PB), die von intensiv hellrot gefaérbten Dotterkugeln umgeben ist. In 
der Randzone sind die Dotterkugeln dunkler, fetttropfenartig gefarbt. 
JORGENSEN (1913) hat bei Piscicola eine ahnliche Erscheinung untersucht : 
,,Meistens ist die Zone um den Kern herum engmaschiger, wabiger und 
daher stirker farbbar als das periphere, fliissigkeitsreichere Plasma. Das 
urspriingliche Plasma, das Originalplasma und das von den Nahrzellen 
in das Ei hineinsezernierte, das Nahrplasma, sind wahrscheinlich nicht 
miteinander mischbar.‘« Nach VERHEIN (1921) entsteht bei Musca ,,an 


iF 
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der Plasmakommunikation . . . in der Eizelle eine dunkle Wolke, die sich 
deutlich von dem umgebenden hellen Eiplasma abhebt. Die Rander- 
dieser Wolke sind verschwommen, ein Zeichen, dafB das zugefithrte Nahr- 
material alsbald dem Eiplasma assimiliert wird.“ Das Follikelepithel 
(F in Abb. 25) hat sich von der Eizelle abgehoben, aber noch kein 
Chorion gebildet. 

Die Spermienmasse ist schon bald nach der erfolgten Begattung oft 
nahezu restlos aus dem Ovidukt selbst verschwunden. Die Befruchtung 
findet also in der Hirohre statt, 
ein Fall, der bisher nur bei eini- 
gen viviparen Collembolen be- 
obachtet worden ist, bei denen 
Spermien im Nahrfach gefunden 
wat wurden (vgl. RETHFELD, 1924). 
Die Nahrzellen werden im 
weiteren Verlauf der Entwick- 
lung mehr und mehr von der Ei- 
zelle absorbiert, so daB nur noch 
* kleine zusammengeballte Chro- 
matinbrocken als Reste der 
Kerne vorhanden sind. Im voll- 
reifen, befruchteten Ei (Abb. 26) 
sind auch diese ganz verschwun- 
den. Der befruchtete Eikern ist 
schon im mittleren Imagosta- 
dium (Abb. 25) nicht mehr auf- 
Ry, We james zufinden. 

Natuw (1925) spricht bei 
Culex von einer amdboiden Ge- 
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Abb.25. Lingsschnitt durch eine Hikammer einer mitt- 
leren Imago von Psychoda alternata. DH Dotterhaut, 
FF Follikelepithel, PB Plasmabahn (gezeichnet mit 
Okular 1, 1/1. Immersion, unausgezogenem Tubus und 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf Sho Verkl.). 


stalt des Hikernes, die von dem 
Druck der Dotterkugeln auf die 
Kernmembran herriihren soll, 
und NicHoison (1921, Anophe- 
les) erwahnt, da der Hikern 


lappig wird, sich zu einem Netz 
zwischen den Dotterzellen verzweigt, um spiter ganz zu verschwinden 
bzw. im Dotter unauffindbar zu werden (vgl. auch CurtstorHErs, 1911, 
Anophelines). 

Dotterkugeln und Fetttropfen sind im Plasma regelmaGig verteilt 
(Abb. 26). Die Dotterhaut (DH) hat sich jetzt rings um das EKiplasma 
gebildet, sie ist am! Nahrzellenpol (x) des Eies starker ausgepragt und 
hebt sich bei DELAarrenp-Eosinfarbung deutlich hellrot gefarbt von dem 
dunkleren Eiplasma ab. 
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Das Follikelepithel hat seine Titigkeit als Chorionbildner (C) be- 
gonnen, dabei sind seine Kerne stark in Auflésung begriffen, sie liegen 
oft in gréBerer Ansammlung am kranialen Ende. Der Zweck dieser An- 


haufung lie sich nicht fest- 
stellen. 

Die zweite Kikammer (2. Z) 
hat sich weiter entwickelt, die 
Kerne im Innern zeigen die 
Struktur der Nahrzellen, eine 
Kizelle war in keinem Falle 
nachzuweisen. Nach der Eiab- 
lage sitzen die nicht zur vollen 
Ausbildung gelangten zweiten 
HKikammern dem zusammen- 
geschrumpften Ovidukt auf 
(vel AS-Koce, Ue., Textab- 
bild. 24,8. 48). Kocxhat dieses 
Gebilde irrtiimlich als ,,Nahr- 
facher** der Eizellen angesehen, 
und aus dem Zuriickbleiben 
dieser Nahrfacher nach der Ei- 
ablage geschlossen, dai eine 
Verschmelzung der Nahrzellen 
mit dem Ei nicht stattfande 
(1. c. S. 51). 

2. Die Kittdriisen hat 
A. Koc# als Receptacula se- 
minis gedeutet. Wie schon 
FEUERBORN 1922 bei Ulomyia 
feststellte, ist ein Verbindungs- 
gang zwischen dieser Driise und 
dem Ovidukt, den A. Kocu, 

, 8S. 47 und 48 beschreibt 
und abbildet, nicht vorhanden. 
AuBerdem lassen die histolo- 
gische Struktur der Wandung 
(Abb. 19a, K) und die ausge- 
schiedene Substanz im Innern 
keinen Zweifel tiber die Natur 


Abb. 26. Lingsschnitt durch ein reifes befruchtetes Hi 
von Psychoda alternata, kurz vor der Ablage. 
CChorion, DH Dotterhaut, 2.4 2, Hikammer (gezeichnet 
mit Okular 1, 1/12 Immersion, unausgezogenem Tubus 
und Zeichenapparat, bei d. Reproduktion auf 6/1 verkl.). 


dieser Driisen, zumal Spermien stets nur im Uterus angetroffen wurden. 
Auch der anhangartige kleinere Teil der Driisen (A. Koon, |.c., 8.49) war 
nicht festzustellen. Die paarigen Driisen haben stets die gleiche GroBe. 

Unpaare und paarige Ovidukte haben in der Imago eine starke Er- 
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weiterung und dabei eine Verkiirzung in der Langsrichtung erfahren. 
, Stark lichtbrechende kleine Punkte und Kérnchen“ (A: Koos, 1.-c., 
S. 51), die auf eine Driisentatigkeit des Epithels hindeuten sollen, waren 
im Ovidukt nicht festzustellen.. Wohl aber ein Besatz von flimmerartigen 
Harchen an dem inneren Epithel des paarigen Oviduktes und ein Sekret, 
iiber dessen Bedeutung eine demnichst erscheinende Arbeit von A. FRIELE 
iiber den mannlichen Genitalapparat von Psychoda Naheres enthalten 
wird. Diese Arbeit wird auch iiber eine andere Erscheinung, die in den 
im hiesigen Institut gehaltenen Zuchten von Psychoda alternata haufig 
zu beobachten war, nihere Angaben bringen: Namlich das Auftreten 
von in der Leibeshéhle in groRer Menge vorkommenden parasitischen 
Gregarinen, durch die oft der gesamte innere Genitalapparat vernichtet 
wird. 

Von der Chitinkugel mit der Chitinspange im mittleren Abschnitt des 
Oviduktes war bei der Darstellung der Entwicklungsvorgange in der 
Puppe schon die Rede. Es ist insofern eine Weiterentwicklung erfolgt, 
als die chitinogene Schicht vollstandig in Chitin umgewandelt ist, so daB 
die Oviduktwandung dieses mittleren Abschnittes nur aus Chitin mit 
dorsal und pleural aufgelagerten Muskelziigen besteht. Diese ganze Aus- 
bildung des Oviduktes mit seiner muskulésen Umhillung steht wohl im 
Zusammenhang mit einer besonderen Funktion bei der EHiablage. 


IV. Bemerkungen zur Phylogenie der weiblichen Genitaldriisen 
von Psychoda. 

Auf den ersten Blick scheint der Genitalapparat von Psychoda sehr 
urspringliche Verhaltnisse aufzuweisen. 

1. In jeder Eirdhre wird nur ein Ei ausgebildet, wahrend normaler- 
weise bei den Dipteren (vgl. VERHEIN, 1921, Musca, NicHouson, 1921, 
Anopheles) wie bei allen hoheren Jnsekten eine Eiréhre mehrere Hifacher 
enthalt. 

2. Bei Psychoda fehlen die Endfaiden sowohl in der Imago als auch in 
der Larve. Nach Scur6pER (Handbuch der Entomologie, 1927) ist das 
Fehlen von Endfaden eine primitive Stufe, die sich z. B. bei den A ptery- 
goten vorfindet. 

3. Die Trennung von Ki- und Nahrzellen in ein gesondertes Eifach 
und Nahrfach ist nicht vorhanden. Gross (1903) bezeichnet bei Chiro- 
nomus diesen Befund als primitiven Zustand. 

4. Die Receptacula fehlen vollstindig. Lomw (1841) und Srurtrs- 
WANT (1925) haben umfangreiche Studien iiber die Receptacula seminis 
und die Kittdriisen der Dipteren angestellt und das Vorhandensein von 
drei Receptacula seminis neben Kittdriisen als Normaltypus fiir die Dip- 
teren bezeichnet. 

5. Die Ausbildung des Ursammelganges ist ein primitives Merkmal. 
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Nach LtBpen (1907) bildet sich bei Trichopteren voriibergehend das 
Lumen des Ursammelganges aus. SCHNEIDER (1885) hat auch bei Core- 
thra diesen Ursammelgang festgestellt, der mit dem primaren Aus- 
fihrungsgang in Verbindung tritt. Er bezeichnet sein Auftreten als die 
tiefste, sein Verschwinden als die héhere, sein Nichtauftreten als die 
héchste Stufe der Entwicklung. 

Eine nahere Betrachtung dieser charakterisierten Merkmale der Geni- 
taldritsenentwicklung bei dem Weibchen von Psychoda alternata ergibt 
allerdings, daf} nicht alle ohne weiteres als Andeutung eines primitiven 
Zustandes aufgefaBt werden kénnen. 

ad ] und 2. Wahrend der Puppenruhe wird eine zweite Eikammer an- 
gelegt, die zwar in der Imago eine Weiterentwicklung erfahrt, aber nicht 
zur vollen Ausbildung gelangt. Vergleichende Untersuchungen haben er- 
geben, daB bei Pericoma und Ulomyia eine dritte, manchmal sogar eine 
vierte Eikammer zur Anlage kommt. Die Eirdhren sind bei diesen For- 
men auch noch von einer Tunica propria umhiillt und laufen in einen End- 
faden aus. Bei Psychoda erfolgt, wohl als Anpassung an die Lebensweise, 
nur eine einmalige Ablagerung samtlicher Kier, waihrend Pericoma und 
Ulomyia ihre Eier einzeln, nacheinander ablegen. Mit der einmaligen 
Ablage steht bei Psychoda die nur unvollkommene Ausbildung der zwei- 
ten Kikammer im Zusammenhang. Die dritte und vierte Eikammer wer- 
den tiberhaupt nicht mehr angelegt, das 4uBere Follikelepithel (vgl. S. 20 
und 21), das in der jungen Puppe noch vorhanden ist, wird riickgebildet, 
so daB in der Imago keine Tunica propria und keine Endfaiden vorhanden 
sind. Da die Abwasserform von Psychoda gegeniiber den Reinwasser- 
formen Pericoma und Ulomyia zweifellos weniger primitiv ist, sind die 
Ausbildung nur eines Eies in jeder Eirohre und das Fehlen der imaginalen 
Endfiden bei Psychoda somit als sekunddre Riickbildungen zw bezeichnen. 

ad 3. Bei Psychoda erfolgt zwar keine Trennung von Ki- und Nahr- 
fach, aber in der jungen Imago wird das innere Follikelepithel iiber den 
Nahrzellen sehr stark reduziert (S. 26, Abb. 24), wihrend das Epithel der 
Eizelle seinen zelligen Charakter behilt und mit fortschreitender Ent- 
wicklung die ganze Zelle einschlieBt (Abb. 25 und 26). Vielleicht liegt in 
diesem Verhalten eine Andeutung dafiir, daB die Naihrzellen erst sekun- 
dar in das Eifach einbezogen worden sind, etwa in der Weise, daB ein 
zwischen Ei- und Nahrfach gelegenes Follikelepithel zurtickgebildet 
wurde. Also auch dieser Befund ist nicht als unbedingt primitiv zu be- 
zeichnen. 

ad 4, Die Untersuchungen von Lozw und SturrEwant stellten zwar 
bei den meisten Dipteren Kittdriisen neben den drei Receptacula seminis 
fest. Immerhin la8t sich nicht ohne weiteres entscheiden, ob die bei 
Psychoda vorhandenen Kittdriisen umgewandelte Receptacula sind, oder 
ob letztere im Zusammenhang mit der abgeiinderten Lebensweise redu- 
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ziert worden sind (wie nach RETHFELD, 1924, z. B. bei einigen viviparen 
Collembolen). Diese Frage kann wohl nur durch eine entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung an einem gréferen Vergleichsmaterial naiher 
verwandter Formen beantwortet werden, so daB es verfriiht ist, das 
Fehlen der Receptacula bei Psychoda als primitiv aufzufassen. 

Nach ihrer ganzen Lebensweise (Anpassung der Larven an Abwasser, 
kurze Lebensdauer, rasche Generationsfolge) und ihren morphologischen 
Besonderheiten (geringe GréBe, Verkiimmerung des Fligelgeaders) mus 
Psychoda alternata als eine im einzelnen mehr oder weniger sekunddr redu- 
zierte Form angesprochen werden, wenngleich die Familie an sich unzwerfel- 
haft zu den primitiven Dipteren zu stellen ist. Als wirklich primitiv bleibt 
bei Psychoda nach Vorstehendem eigentlich nur die Ausbildung und 
Funktion des ,,Ursammelganges‘‘ bestehen. Vielleicht kann auch noch 
das Vorhandensein und Verhalten der ,,Genitalstrange‘* nach dieser 
Richtung gerechnet werden, doch méchte ich mir dariiber kein Urteil 
erlauben, solange nicht die Verhaltnisse im mannlichen Geschlecht und 
bei anderen Psychodiden (Pericoma, Ulomyia) bekannt sind. 


V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Schon auf jiingsten Stadien der Larve von Psychoda lassen sich 
mannlichée und weibliche Genitaldriisen als geschlechtlich differenziert 
abe ae age 

. Die kraniale Befestigung der Ov ee wird durch Tracheen- 
a siren 

3. Analwarts sind die Ovarien durch vermutlich dem Mesoderm ent- 
stammende ,,Genitalstrange’* mit der ektodermalen Anlage des Aus- 
fiihrganges verbunden. 

4. In der Larve differenziert sich das Ovarium zu Eiréhren, die senk- 
recht zum entstehenden Ursammelgang gestellt und von einer zweifachen 
Follikelschicht umgeben sind. 

5. Wahrend der Puppenruhe differenzieren sich die 16 Zellen jeder 
Eirdhre zu einer stets am Ursammelgang gelegenen Eizelle und 15 Niahr- 
zellen. 

6. Im Puppenstadium wird eine zweite Eikammer gebildet, die aber 
nicht zur vollen Ausbildung gelangt. 

7. Der Kikern ist an der Dotterbildung nicht aktiv beteiligt. 

8. Das Follikelepithel unterstiitzt die Nahrzellen in der Ernaihrung 
des Kies durch Zufuhr von Fettsubstanzen aus den auBerhalb der EKi- 
rodhren gelegenen Fettkérpern. 

9. Die Befruchtung des reifen Eies findet innerhalb der Kiréhre statt. 

10. Der unpaare Ovidukt und die Kittdriisen entstehen rein ekto- 
dermal, die Kittdriisen als vom eigentlichen Ausfihrungegang gesonderte 
Kinstiilpungen. 
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11. Die paarigen Ovidukte entstehen zum Teil vermutlich aus dem 
Ektoderm, das in die mesodermalen Strange eingewandert ist, zum Teil 
aus dem Mesoderm durch Vorwuchern des Ursammelganges; dabei fun- 
gieren die mesodermalen Strange wahrscheinlich als Leitbander, 

12. Nur der anale und mittlere Teil des unpaaren Oviduktes zeigen 
eine Chitinauskleidung, alle iibrigen Teile, der kraniale Teil des unpaaren 
Oviduktes, die paarigen Ovidukte und die Kittdriisen mit dem Kitt- 
driisengang sind ohne Chitinintima. 

13. Die postembryonale Entwicklung der Anlagen sowohl der Ovarien 
wie der Ausfiihrwege setzt am analen Ende ein und schreitet kranialwirts 
fort. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Zoologischen Institut zu 
Minster angestellt und von der hohen Philosophischen und Naturwissen- 
schaftlichen Fakultat der Westfalischen Wilhelms Universitit als Disser- 
tation angenommen. Es sei mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr, H. J. FEUERBORN fiir die Anregung zu dieser Arbeit 
und sein stets reges Interesse aufrichtig zu danken. Auch dem Direktor 
des Institutes, Herrn Professor Dr. Dr. v. Upiscn bin ich fiir seine An- 
regungen zu Dank verpflichtet. 
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Introduction. 


I commenced my studies on the ground plan of the wing-pattern of 
butterflies in 1919. Primarily I intended to deal with the whole of the 
Rhopalocera, but later on I restricted myself to the Nymphalidae, and 
several allied families, which are often considered as Nymphalidae sensv 
lato. Owing to the difficulties of the revolutionary period I could not 
publish the two brief accounts in Russian before 1923, after having com- 
municated them to the Ist Russian Congress of Zoologists held in Petro- 
grad in 1922. In the first of these notes (1923a) I gave a short description 
of the scheme, or prototype, of the wing-pattern, and referred to the 
figures of Sxrrz’s atlas as illustrations. In the second note (1923b) 
some instances of the evolution of pattern among Nymphalidae were 
given, and certain rules governing that evolution formulated. In 1924 
my first paper in English was published. It contained a detailed descrip- 
tion of the prototypical pattern, which was somewhat modified from 
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that of 1923, and it was shown that the components of the prototype 
actually exist in the four Nymphaloid families (Satyridae, Morphidae, 
Brassolidae and Nymphalidae) which have been principally studied. 
In 1925 a singular case of dislocation of pattern components was de- 
scribed, and in 1926 an account of the rules underlying the evolution 
of the wing-pattern was published. Research is now principally concen- 
trated on certain groups within the above mentioned families. These 
groups I regard as especially interesting in the analysis of their wing- 
patterns and several papers dealing with them are already published 
(1927a, 1927b, 1928a, 1928b, 1929). 

I was pleasantly surprised when in 1926 Dr. F, Sttrrert, the author 
of the excellent monograph upon the structure of the scales of Lepido- 
ptera (1924), informed me that he was engaged upon similar work, and 
that our results were remarkably alike, in spite of the fact that he was 
unaware of my papers. The same year he published a short description 
of his scheme in KtuHn’s paper on the experimental modification of 
pattern in Argynnis; a description of the same scheme, without illustra- 
tions was published by him in ScHr6pDER’s ‘‘Handbuch der Entomolo- 
gie”. Finally, in 1927, Strrerr published a more detailed paper on 
the results of his work. 

It is unfortunate that the exchange of scientific literature has not 
yet become satisfactory since the Great War, Hence research workers 
are sometimes unable to record all the new advances, even in their own 
fields. In the present case, perhaps, this was not a disadvantage. A re- 
search worker who wishes to study the homologies of the wing-patterns 
in Lepidoptera, and to establish their basic plan, is in a very awkward 
position. There is an enormous number of facts to classify, but there 
are no established criteria by which to do this. One has to decide what 
is typical and important, and what is not; this is generally very difficult. 
Suppose now that difficulty to be overcome, and a number of facts to 
be reduced to a scheme; even so, only a small proportion of all the facts 
can be dealt with in such a preliminary research. A sceptic may say, 
therefore, that the facts regarded as typical are not so; that the scheme 
constructed is artificial, and that, probably, a different scheme can be 
established which will better explain both the facts already taken into 
consideration, and those left out. Nothing can be opposed to such 
criticism but more and more facts in support of the initial scheme. Since 
the facts are too numerous for all of them to be considered, some doubt 
will always remain even in the mind of the research worker himself. But 
if another scientist, being unaware of the work of his recent predecessor, 
attacks the same problem by the same methods and obtains almost 
the same results, it means that both workers are probably right. Such 
independent discovery is better than a simple revision of the other’s 
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data, since neither can influence the other. The unsatisfactory condition 
of the scientific exchange was, therefore, actually beneficial in this 
particular case. 


1. The two schemes of Nymphaloid pattern and the 
longitudinal stripes. 


Let us now pass to the consideration of Strrert’s ‘““Nymphaliden- 
schema’. 

The general similarity between the above mentioned Nymphaloid 
prototype constructed by me (fig. 1) and Sit'rrERt’s scheme (fig. 2) is quite 
obvious. The principal parts of both are the border stripes (#1, H?, #% 
in fig. 1 and R,, R, in fig. 2), a series of eye-spots (OC in fig. 1 and O in 
fig. 2), a complicated central or medial band (M1, M? in fig. 1 and Cd, 
Op in fig. 2), and a system of discal components, 7. e. those connected 
principally with the discal or discoidaleell (D1, D2, B in fig. 1 and D, H, 
W in fig. 2). A detailed comparison of all these components of the two 
schemes is given below, but, under this heading, it must be emphasized 
that in the prototype there is an important system of stripes which is 
totally wanting in Strrert’s scheme. The latter consists only of trans- 
verse components, 7. e. those passing across the wing-nervures. Mean- 
while, two sorts of longitudal components are included in the proto- 
type, viz. Venosae (V) and Intervenosae (J), which run along the wing- 
veins and between them respectively. Although less typical of Nym- 
phaloid families than the transverse components they are, nevertheless, 
rather frequent, and, in my paper of 1924, I have given several in- 
stances of such a predominance of longitudinal components that the 
corresponding patterns (cf. figs. 5, 20, 27, in that paper) may be called 
‘longitudinal’. Hence I consider the presence of longitudinal stripes in 
the prototype to be necessary. StrrErRT himself mentions ‘“‘Lings- 
streifen”’ in his analysis of the Kallima pattern (1927, p. 407). 


2. Peripheric parts of the schemes. 


Passing on now to a detailed discussion of the transverse components, 
we begin with the Externae (H1, H2, H%) of the prototype which cor- 
respond to the ‘““Randbinden” (R,, R.) of Strrert’s scheme. There are 
three in the former and two in the latter. SirrERT says that he previously 
established three ““Randbinden’’, later on he included the proximal 
of them (Od) in the ‘“‘Ocellares System’’, since that stripe and the one 
designated Op in fig. 2 constitute a symmetrical pair, the series of eye- 
spots being the axis of that symmetry. The rather complicated considera- 
tions below shows, I believe, that his former opinion is more correct. 

He illustrates his view by the case of Oyrestis cocles, (fig. 3), in which 
the symmetry between Od und Op is undeniable. This very interesting 
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butterfly has to be considered below, but, as to the comparison of the 
schemes themselves, it is evident that Strrerr’s distal ocellar stripe 
(Od in fig. 2) corresponds to the third Externa of the prototype (#3 in 


Fig. 1. . 
Fig.1. The scheme or prototype of the wing-pattern of Nymphaloid families of Lepidoptera 
(Nymphalidae, Satyridae, Morphidae and Brassolidae) published by the author in 1924. B Basalis, 
C Circulus, D! first Discalis, D2 second Discalis, £1 first Externa, H? second Externa, #3 third 
Externa, G! first Granulata, G2 second Granulata, J Intervenosa, M1 first Media, M? second Media, 
OC eye-spot (another designation of eye-spots see below), U Umbra, V Venosa. The ciphers near 
the wing-margin designate numbers of border cells. The line under the cipher designates the 
presence of an eye-spot in a given cell. The prototype corresponds to the formula: 
EN, Et, B3, OC (1. 2.3.4. 5. 6.7.8) U. 0. U2. Gi. G2. Di. D2. B.| V. I. 
FA, E2, #3. OC (1. 2,3. 4.5.6.7. ) U. M. M2. G1, G2. D1, D2. B.| V. J. 
The scheme is is slightly differing from its 1924 form by minute alterations in the position and 
shape of some of the components and by a somewhat modified system of lettering. 


Fig. 2. The scheme of the wing-pattern of the families of Nymphalidae, Satyridae, Morphidae and 

Brassolidae of Lepidoptera published by F. SUFFERT in 1926. W basal band, H hollow band, 

D discoidal marking, Cp proximal band of the central symmetry system, Cd distal band of the 

central symmetry system, O eye-spots series, Op proximal band of the ocellar symmetry system, 
Od distal band of the ocellar symmetry system, #, and f&, marginal bands. 


fig. 1), while the proximal ocellar stripe (Op in fig. 2) must be homo- 
logous with the proximal half of the Umbra (U in fig. 1), which almost 
fills up the broad interspace between the eye-spots and first Media 
(M1) of the prototype. Consequently, if considering the latter from 
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the point of view of SUrrERT’s scheme, we must assume that H* con- 
stitutes a symmetrical pair with the proximal half of U, while the series 
of eye-spots represents the axis of symmetry. It is true that, in some 
cases, symmetry actually exists. The proximal edge of the Umbra can 
give origin to an independent stripe (Umbral stripe), which does not 
differ in its breadth and character of pigmentation from the other proto- 
typical stripes. The gradual development of this condition is described 
in my paper on the Pierella group of genera (1928a, p. 458). The same 


Fig. 3. Cyrestis cocles. Lettering as in fig. 2 (after SUFFERT 1927). 


condition exists in Cyrestis cocles (fig. 3), and closely related species of 
this genus. In all of them the Umbral stripe (Op; in fig. 3) shows the 
breadth and coloration similar to those of the third Externa (Od in 
fig. 3), and the stripes are symmetrical with regard to the series of eye- 
spots. Owing to the greater simplicity of the underside of these species 
compared with the upperside, the interrelations described are especially 
easy to see on the underside of the hindwing of Cyrestis earli (fig. 4) 
where U is actually similar and symmetrical to 23. 

But I cannot consider the condition in question as prototypical. I do 
not think that the symmetry observed in #3 and U is the result of the 
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nature of those components but that it is due to a kind of “influence” 
of eye-spots upon them. We have now to discuss the singular phenomenon 
of the “influence” of pattern components upon one another. 


A, “Activity” of eye-spots. 

One of the most interesting qualities of eye-spots is their “activity”. 
I mean by this that eye-spots are very stable in preserving their typical 
form and can mould, in a way, the other components to which they 
adhere. The most usual case of that influence is observed in the Umbra. 
If the latter component adheres to the eye-spots its corresponding border 
reproduces the shape of the eye-spots very 
closely, as if filling up the interspaces 
between them. This condition is expressed 
in a very diagrammatical form in a Satyrid 
Euptychia camerta (fig.9, p.46). In that 
butterfly every eye-spot is situated in the 
centre of a light circular area which sepa- 
rates it from the Umbra (U). As those 
areas are concentric with the correspond- 
ing eye-spots the impression is given that 
a series of “openings” has been formed in 
the umbral ‘“‘mass”; the shapes and sizes 
of which vary according to those of the 
eye-spots. The same dependence may be 
seen still better in Morpho epistrophis (fig. 5, 
p. 42). The shape and size of the eye-spots 
show a considerable variety in that butter- ae Be ee, Peed 
fly, e.g. the 4th eye-spot (¢.e. that lying in lying in the 4st cell, M27 portion of the 
the 4th cell) is small and fairly elongated ggrr esignations ae in fig. 1, p39), 
in an almost longitudinal direction. On the 
contrary the 2nd eye-spot (OC2) is much larger and somewhat elongated 
inatransverse direction. But the interspaces between the Umbra and the 
eye-spots reproduce fairly exactly the shape of corresponding eye-spots 
viz. the interspace in the 4th cell is obliquely longitudinal, and that in 
the 2nd one is somewhat semilunar in form to correspond with the 
eye-spots. Thus it seems obvious that the form of the interior borders 
of the Umbra is determined by the form of the eye-spots. One might 
suppose the opposite viz. that the shape and size of a given eye-spot 
depends upon those of the “opening” in which it is placed. But this 
alternative is hardly tenable, as very often the Umbra is totally absent, 
a condition which does not result in any deviation of eye-spots from 
their normal form. This can be seen on the forewing of Melanargia arge 
(fig. 14, p.48) where the two eye-spots are quite regularly shaped in spite 
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of the absence of the Umbra. Thus the described dependence is obvious. 
The nature of the phenomenon itself is one of the most interesting pro- 
blems concerning the wing-pattern mechanism. Restricting ourselves 
to the usual terms of comparative morphology the word dependence 
seems to be quite adequate. I need only add that some of the facts 
observed in this field can be compared with the phenomena obtained 
by GepHarpT (1912) in gelatine films and that KUHN (1926, p. 140) 
also records a sort of ‘‘zone 
of repulsion (AbstoBungs- 
bezirk)’”’ between the eye- 
spots and the components 
surrounding them insome 
aberrant Argynnis pat- 
terns. 

But the influence of the 
eye-spots can be traced far 
beyond the interior umbral 
area. Before considering 
all that can occur in the 
periphery of Umbra, let us 
return to the hind-wing of 
Morpho epistrophis (fig.5), 
which represents one of the 
most prototypical wings 
known to me. Its Umbra 
(01, U 2, U, Upl, Up2, 


uice 


Fig. 5. Morpho epistrophis HBN. (hind-wing unterside). 
B Basalis; C1, C2, Cé Circuli in the 1st, 2nd and 6th cells 
respectively; C:O0C2, C:OC6 interspaces between Circuli 
and eye-spots in the 2nd and 6th cells respectively; D! first 
Discalis; D2 second Discalis; EH! first Externa; EH? second Ex- 


terna; #3 third Externa; J! first Media; M2 second Media; 
1.1, M2 portions of first Media in the 1st and 2nd cells 
respectively; M21, Md portions of second Media in the Ist 
and discal cells respectively; OC 1, OC 2, OC 6 eye-spots in 
the 1st, 2nd and 6th cells respectively; U Umbra; U i, U2 
portions of Umbra in the Ist and 2nd cells respectively; Up 


Up) is broad and well pro- 
nounced and the general 
direction of the proximal 
border of the component 


part of Umbra lying proximally from eye-spots; Up i, Up2 

portions of Up in the Ist and 2nd cells respectively; U: C2, 

U:C3, U:04, U:C 5, U:C6 interspaces between Umbra 

and Circuli in the 2nd, 3rd, 4th, 5th and 6th cells respec- 

tively. Arabic ciphers near the wing-margin designate the 

numbers of border cells, a Jine under the cipher means the 
presence of eye-spot in the given cell. 


is rectilinear. But besides 
this the border (U pl, Up2, 
Up) is bent inwards in all 
the cells except the 5th. 
Since those curves are par- 
allel to the outlines of the corresponding eye-spots, the existence of the 
former can be ascribed to a kind of ‘‘pressure’’ of the latter upon the 
umbral “substance”. The interrelations are much clearer in Morpho 
peleides (fig. 6). The general appearance of the M. peleides pattern differs 
considerably from that of M. epistrophis. A complete account of the 
derivation of the M. achilles type of pattern (to which the M. peleides 
and M. papyrius (fig. 7| patterns belong from the M. epistrophis pattern 
was given by me in 1926 (pp. 503—505, figs. 19—23). The essence of 
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it consists in the melanisation of the areas enclosed between the Mediae 


(M1, M*) and within the second Discalis (D 


all the interspaces between 
the components; e. g. the 
interspace between Upand 
M* which is fairly broad 
in fig. 5 is quite narrow 
in fig. 6. Concerning the 
alterations, which are 
especially interesting in 
the case under considera- 
tion, it must be pointed 
out that the eye-spots in 
fig. 6 are much larger than 
in fig.5 and are provided 
with Cireuli (C1, C2, C6). 
The part of the Umbra 
which adheres to the eye- 
spots proximally has be- 
come very narrow, and it 
is quite evident that its 
portions designated as 
Up1 and Up2 are con- 
centric to OC 1 and O02 
respectively. Still more 
evident is it that Up which 
crosses the 5th, 6th and 
7th cells is concentric to 
the giant OC 6 and C6. 
The process reaches its 
maximum development in 
Morpho papyrius (fig. 7). 
Both Up 1 und Up2 are 
considerably more curved 
in that species than are 
their homologues in the 
preceding species. The 
same takes place in the 3rd 
cell. The curvature of Up 
in fig. 7 has almost reached 
180°. It must be pointed 


2 


®), and in the narrowing of 


Fig. 6. Morpho peleides Kouu. (hind-wing) underside). 
Lettering see fig. 5. 


me p24 
vf 


Fig. 7. Morpho papyrius Horr. (hind-wing underside). 
Lettering see fig. 5. 


out that the interspaces between Up 1, Up2, Up and C 1, Cc Pe COE) 
respectively have become very narrow and that the concentricity of all 
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the components just enumerated, and of OC 1, OC 2 and OC 6 is very 
exact. It seems that the best ‘explanation’ is to say that the eye-spots 
and Circuli ‘press’ upon the adherent parts of the Umbra and alter 
the shape of the latter. That is what Imean by the activity of 
eye-spots, 

The moulding influence of the eye-spots is not restricted to the 
Umbra but spreads beyond it both proximally and distally. The former 
is the case in the same Morpho series (figs. 5—7) and concerns the first 
Media (M1). In M. epistrophis (fig. 5) the interspace between the Umbra 
(Up, Up 2, Up 1)and the first Media (M1, M12, M11) is fairly broad 
and of such varying breadth in different cells that no connection can 
be stated between it and the bordering stripes (7. e. U and M1) as regards 
their form. But in M. peleides (fig. 6) the same interspace has con- 
siderably narrowed, and the first Media, instead of being sinuous as in 
the preceding specimen, has acquired a more regular form. Ist posterior 
half, which begins from the middle of the 4th cell and crosses the 3rd, 
2nd (M12) and Ist (M11) cells, is almost rectilinear. Ist anterior half 
which occupies the fore part of the 4th cell and the 5th, 6th and 7th cells 
is markedly curved inwards. That curvature is of a very regular forni 
and corresponds to the curvature of Up considered above. It is sug- 
gested that the shape of this part of the first Media is influenced by 
the giant OC6. This assumption is strongly supported by the condition 
observed in Morpho papyrius (fig. 7). In that species the two halves 
of the first Media have become separated owing.to the fusion of this 
stripe with the Umbra, which takes place principally in the 4th cell. 
The anterior half of the first Media (M1) in M. pa- 
pyrvus almost forms a semicircle lying in the 5th, 
6th and 7th cells. It is almost exactly concentric 
with Up, C6 and OC 6. Similar alterations take 
place in the posterior half of the first Media. Its 
Ist (M11) and 2nd (M12) cell portions, which are 
rectilinear in fig. 6, are bow-like and concentric 
with Upl, C1, OC1 and Up2, C2, O02 respec- 
tively in fig. 7. The case of the 3rd cell is similar. 
Thus wherever an eye-spot together with its Cir- 
culus and umbral ring is situated sufficiently close 
to the first Media a concentric curvature of the 

ais latter is the result. Consequently the eye-spots 

eye hua arse ie Season influence the shape of the first Medlin in ee sake 
side). eae ee fig. 1, way as they do that of the Umbra. 

A similar phenomenon can be recorded distally 

from the eye-spots, namely in the third Externa (#4). In a Satyrid 

Anadebis himachala (fig. 8) the cell-portions of that stripe are bent down 
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and approximately concentric with the eye-spots and Circuli (C). Some 
traces of a similar curvature are also conspicuous in B?. Obviously 
the essence of the thing is the same as in the Umbra and first Media 
of Morpho. 

B. Symmetry due to eye-spots, 

Thus, beyond the Umbra, the influence of the eye-spots can be 
traced in the third Externa and first Media, two components which are 
situated very far from one another in the prototype (cf. H3 and M1 in 
fig. 1, p. 39). In all these cases the influence may be described as a kind 
of ‘pressure’, for it appears to be necessary, for the eye-spot and of the 
influenced component to be very close to get the effect. But the phe- 
nomenon can acquire a more complicated form. 

Let us turn to a Satyrid genus, Euptychia. The wing-pattern of 
Euptychia camerta (fig. 9) is very similar to the prototype. On both 
its wings there are three Externae (#1, H2, H3), a series of eye-spots, 
the Umbra (U), the first and second Media (M1, M2), and the first 
Discalia (D1). Thus the majority of transverse components are present, 
all of them differing but slightly from the prototype. 

The general appearance of Huptychia cephus (fig. 10) is considerably 
different from that of EH. camerta, but the morphological composition 
of the two species is very much alike. LH. cephus differs from EH. camerta 
in the absence of D1, in the presence of the Basalis (B) on the hind-wing 
and in the elimination of most of the eye-spots. There are only three 
rudimentary eye-spots on the hind-wing in fig. 10 instead of six well 
pronounced in fig. 9, and none instead of five on the fore-wing, but all 
the remaining components are the same. The principal difference in 
appearance between the two species is due to the shape and position 
of the pattern components. The differences are as follows: H? in fig. 10 
is much broader, especially on the hindwing, and lies further from the 
wing-margin than in fig. 9. U is also displaced towards the wing-base, 
and its breadth and coloration do not differ from those of # and the 
Mediae in fig. 10 whereas in fig. 9 U is very faint 7. e. it has acquired a 
stripe-like structure which is especially marked on the fore-wing where no 
eye-spots are present. M1 has also undergone a displacement towards the 
wing base. It crosses the discal cells on both wings in fig. 10, whereas it 
lies distally from those cells in fig. 9. Besides this, the form of the stripe 
in fig. 10 has become rectilinear on the hind-wing, and is bent in on the 
fore-wing instead of being bent down as in fig. 9. Similar dislocation 
is recorded in M2. Finally, both Mediae are much broader in fig. 10 
than in fig. 9. These are the chief differences between H. camerta and 
E. cephus which make the general appearances of the two species so 
unlike. Perhaps the transition from one to the other does not seem 
sufficiently gradual. One could easily find several forms in the enormous 
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genus Huptychia which would fill up the gap between the two species 
dealt with, but I abstain from doing so as not to lengthen the paper. 

Let us return now to the position of the Umbra and the eye-spots 
in the two Euptychia. In fig. 9 those components are approximated to 
HE and fairly remote from M1 especially on the hind-wing. In fig. 10 
the stripe-like Umbra (U) is situated just in the middle between Mt 
and #3, the two last-named stripes forming a symmetrical pair, the axis 
of which is formed by the Umbra and the eye-spots. 

The same condition, but in a more pronounced form, is seen in 
Euptychia phocion (fig. 11). This species shows many modifications not 
to be discussed in this paper, but it is obvious that, on its hind-wing, 


Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11. 


Euptychia camerta Euptychia cephus F. Euptychia phocion F. 
(underside). Lettering (underside). Lettering (underside). Lettering 
see fig. 1, p. 39. see fig. 1, p. 39. see fig. 1, p. 39. 


#H* and M1 have coalesced in front and have almost done so behind. 
An elongated, symmetrical ring is the result, its axis of symmetry being 
occupied by the peculiarly elongated eye-spots. Thus the latter seem 
to possess a kind of organising force. 

Similar is the case in an Amathusiid (Eastern Morphid) Clerome 
assama (fig. 12) in which H* and M1 are fused by their posterior ends; 
their colour and structure are similar, and they are placed symmetrically 
to the series of light markings which correspond to eye-spots. 

Still more complicated interrelations are observed in the Nymphalid 
Lucima cadma (fig. 13). In that butterfly the series of eye-spots, with 
their Circuli [C(2. 3), OC(5. 6)], is placed in the middle of the wide area 
limited by #* and M1. The symmetry of the last named stripes is not 
restricted to their position but is also revealed in their other characters, 
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e.g. H*® and M1 are of the same breadth, which is considerable, and 
brownish colour, H* thereby differing from its two distal neighbours E 1 
and H? which are quite narrow. Since H? is as narrow as #2 in the Ist 
cell (it is to be noticed that H+ is absent in that cell, but is present in 
some other representatives of the genus), it is evident that the broaden- 
ing of #? must be regarded as a derived condition, which can be ascribed 
to the influence of eye-spots. Thus the case of Lucinia is similar in a 
way to SUFFERT’s case of Cyrestis, in which the stripes of a given pair 
are characterised, not only by their symmetrical position, but also by 
the similarity of their coloration and structure. 

It is interesting to notice that in Hwptychia, Clerome and Lucinia 
the symmetry of H® and M1 does not interfere with the evident sym- 
metry of M1 and M2. 


Fig. 13. Lucinia cadina DR. (hind-wing under- 

side). C (2.3) complex Circulus belonging to the 

2nd and 8rd cells, C (5.6) complex Circulus 

Fig. 12. Clerome assama WESTW. (underside). belonging to the 5th and 6th cells. Other letters 
Lettering see fig. 1, p. 39. as in fig. 1, p. 39. 


Thus the above analysis of Hwptychia, Clerome and Lucinia shows 
that H3 and M1 in these genera may be symmetrical to one another 
just as #2 and U (Strrert’s Od and Op respectively) are symmetrical in 
Cyrestis (fig. 4). Consequently #* may constitute a symmetrical pair 
either with M1 or with the Umbral stripe which originates from the 
proximal border of the Umbra (UV). It is evident that the two alternatives 
cannot be satisfied by one pattern scheme and I therefore consider 
them both as modified conditions not to be expressed in the prototype. 
Their undeniable existence seems to me a manifestation of the organising 
force of eye-spots. 

C. Independence of Externae. 

The above consideration shows that the influence of eye-spots can 
be traced some distance beyond the limits of Strrert’s Ocellar system 
of symmetry. But, on the other hand, it may be easily shown that the 
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third Externa (#3 in fig. 1 corresponding to Od in fig. 2), included by 
him in that system, may be quite independent of the eye-spots; e. g. in 
some palaearctic genera of Satyridae two conditions are often observed 
in this stripe which may be described as opposite to one another. 

In Melanargia arge (fig. 14) every cell-portion of H? is bent inwards. 
In Satyrus geyeri (fig. 15) the cell-portions of the same stripe are bent 
downwards. As the position of the eye-spots is almost the same in both 
species, it is evident that they do not influence the shape of the cell- 
portions of H*. A third condition of #3, namely the rectilinear shape 
of its cell-bars, is also observed in some species of Melanargia and 
Satyrus (cf. fig. 5 in my paper dealing with the last named genus 1929). 
In these cases, also, no dependence upon eye-spots has been recorded. 


Fig. 14. Melanargia arge SULZ. (underside). Fig. 15. Satyrus geyeri HS. (underside). 
Lettering see fig. 1, p. 39. Lettering see fig. 1, p. 39. 


As far as my experience goes, the independence of #3 from eye-spots 
can be considered as a rule, whereas the condition observed in Anadebis 
(fig. 8) is much less typical. 

The whole of the above evidence leads me to the conclusion that the 
participation of H? (resp. Od) in Strrmrt’s Ocellar system cannot be 
regarded as a prototypical condition, and I think that the three Externae 


of the prototype better express the actual state of things than do the 
two “‘Randbinden” of Strrert’s scheme. 


D.Umbra and derivation of Circuli. 


Now to return to the Umbra. The only counterpart of U in the 
prototype is Op in Strrert’s scheme, and that Op does not differ sub- 
stantially from the other stripes of his scheme, I must emphasize in 
this connection the singular qualities of the Umbra. In spite of the fact 
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that it can give origin to some stripe-like components, such as Circuli 
and the Umbral stripe, its nature is, as it were, ,,passive’‘. It has been 
pointed out in the above that, in its typical form, the Umbra tends to 
fill up the interspaces between the other pattern components; that is, 
between the third Externa (#3), the eye-spots, and the first Media (M1). 
In some cases, as in Morpho, it covers the whole of the very broad 
interspace between H? and M1 (cf. U, U2, U1, Up 1, Up2 and Up in 
figs. 6 and 7, p.43). None of the other components shows such a breadth 
and such a “‘passive’”’ character, except, perhaps, the Granulatae (G1, G2 
in fig. 1, p. 39). If the Umbra neither adheres to other components, nor 
gives origin to supplementary stripes, its margins become indistinct, which 
suggested its name. All 
these singular facts are og 068 
not expressed in SUFFERTS aa 
scheme. On the other 
hand, his idea of the sym- Uf 
metry of components ad- “65-3 
hering to the eye-spots is et. 
in some accordance with 
the existence of Circuli in 
the prototype. 

In my paper of 1926 
I mentioned that Circuli 
originate from the Umbra 
(p. 495). Some evidence in 
favour of this view can be 

given by re-examining 

Morpho epistrophis (fig. 
16), which shows the be- 
ginning of the formation: of Circuli. Z. g. in its 2nd cell the yellow zone 
(C: OC 2) surrounding the eye-spot (OC 2) is bordered proximally by a 
fairly broad portion of typical Umbra (Up2), whereas the distal border 
of that zone is limited by a narrow stripe (C 2) which is separated from 
the rest of the distal half of the Umbra (U 2) by a rather wide trian- 
gular interspace (U : C2). This stripe (C 2) undoubtedly represents 
a homologue of the Circulus of the prototype (C in fig. 1, p.39). It 
differs from the Umbra in its somewhat darker coloration, and it is 
worth noticing that the same darker hue can also be discovered at the 
proximal half of the yellow zone (C' : OC 2); thus the total circumference 
of the latter is a little darker than the Umbra. This means that, owing to 
a kind of “condensation” of the umbral ‘‘mass’”’ round the zone C :O0C 2, 
the Circulus (0 2) is almost, but not quite, separated from the Umbra. That 


is why the yellow zone is designated as C : OC 2, i. e. Circulo-Ocellar 
4 


Up m? me D2 


UiC2 


Fig. 16. Morpho epistrophis HBN. (hind-wing underside). 
Lettering see fig. 5, p. 42. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 
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interspace of the 2nd cell; the colon indicates the interspace between 
two components. The process of separation may be easily imagined on 
examining the homologues of the triangular interspace (U : C 2), which 
are present in every other cell except the 7th. The interspaces may be 
called the Umbro-Circular interspaces (U : C) as they are really placed 
between the Umbra and the Circuli. In the 4th cell, the Umbro-Circular 
interspace (U : C 4) is rather minute, and occupies a small proportion 
of the circumference of the rudimentary Circulus; in the 5th cell it 
(U : C5) is considerably greater; in the 2nd one it (U : C 2) occupies a 
considerable proportion of the circumference of C 2; and, finally, in the 
3rd cell (U : C3) has so increased that it shows an obvious tendency 
to embrace the eye-spot with its Circulus. Supposing that tendency 
to be developed, the Umbro-Circular interspaces would enclose the 
whole circumference of the Circulus, and thus totally separate the latter 
from the Umbra. This is the condition observed in Morpho peleides 
(fig. 6, p.43) where, between the darker Circuli (C' 2, C6) and the somewhat 
lighter Umbra, there are circular interspaces (U : C2, U : C6) which 
obviously correspond to the triangular and semilunar U : C of M. epi- 
strophis. The same condition can be seen in the other cells of MW. pe- 
leides which possess eye-spots, and also in M. papyrius (fig. 7, p. 43). 
This correspondance is supported by the fact that, in all the three, 
species of Morpho dealt with, the Circulo-Ocellar interspaces (C : OC) 
show a typical yellow coloration, whereas the Umbro-Circular ones 
(U :C) are of the same white (in M. epistrophis) or bluish hue (in 
M. peleides and M. papyrius) as the numerous other interspaces which 
are present in their complicated patterns. 

Thus the formation of a Circulus consists of two processes, first, of 
a concentration of pigment near the yellow zone surrounding the eye- 
spots and, secondly, of a separation of the dark rings thus formed from 
the rest of the Umbra. : 

But, in spite of their umbral origin, the Circuli are most intimately 
connected with the eye-spots. They are exactly concentric with the 
latter, every alteration of an eye-spot results in a corresponding altera- 
tion of its Circulus, and the presence of an eye-spot seems to be a ne- 
cessary condition for the presence of a well developed Circulus. Thus 
the circular form is typical of a Circulus. But in some cases Circuli 
may fuse with one another and thus two stripes which are symmetrical 
to the series of eye-spots result. This is the case in Anadebis (fig. 8, p. 44) 
described by me (1924, p. 515, fig. 4) and in Oyrestis described by Str- 
FERT. [have very little doubt that the components in Cyrestis (fig. 3, p. 40) 
designated by Strrerr Opt and Od‘ correspond to the Cireuli of the 
prototype. His Op? and Od* correspond to the Umbral stripe (U) and 
to the third Externa (H%) respectively. As to Op? and Od2, they pro- 
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bably are also derived from the Umbra, but, without a special research, 
which I am unable to perform now, I cannot say definitely what is the 
relation of these very interesting stripes to the prototype. I can only 
point out that on the underside of Cyrestis earli (fig. 4), which is very 
closely allied to C. cocles (fig. 3) studied by Strrmrt, the stripes in 
question are wanting, while the remaining ones, i.e. H* (= Od3), 
C (= Od1, Op) and U (= Op), are present. 

I must remark that both in Sirrmrr’s scheme and in his figures of 
Cyrestis cocles, Cyrestis camillus and Kallima inachis (1927, pp. 395, 
398, 404, 406) the components designated by him as Op, Od, Op+, Od}, 
Op? and Od?, are figured in the double condition. Yet, neither in the 
photographs which accompany his diagrammatical figures, nor in the 
specimens of these and allied species that I have examined, is any sign 
of reduplication to be found. 


EH. Eye-spots. 

Finally I have to consider the eye-spots themselves. Their typical 
form has been described by me as ‘a circle with the light remnant of 
background (the pupilla of the systematists) in its centre’’ (1924, p. 511). 
The presence of a pupil is one of the most important characters of a 
Nymphaloid eye-spot. The pupil may be lost, or thoroughly modified, 
but undoubtedly the ground form of a Nymphaloid eye-spot is pupillate. 
Very typical examples may be seen in figs. 5, 6, 7, 8, 9 and 15. In 
Strrert’s scheme (fig. 2, p. 39) there are no pupils, and the eye-spots 
are figured as minute black circles surrounded by rings. No explanation 
of this structure is given, and I consider the pupillate eye-spots of the 
prototype to be more correct. 

The above comparison of the two schemes can be summarised as 
follows. 1. The stripes which correspond to the third Externa (##) and 
to the proximal edge of the Umbra (U) of the prototype are included by 
‘StFrert in the Ocellar system of symmetry. I consider that system to 
be a particular case of the singular influence of eye-spots upon neigh- 
bouring components. H* and U of the prototype which correspond. to 
Od and Op of Strrert’s scheme respectively are independent com- 
ponents of quite different natures. 2. The singularly “passive” character 
of the Umbra (which more or less corresponds to Op of SUFFERT’s scheme) 
and, 3., the most characteristic fact of the presence of pupillae in the 
eye-spots, are not recorded in St'rrert’s scheme. 


3. Proximal parts of the schemes. 


Let us now pass on to the more proximally placed components 
designated by me as the Medio-discal system (1924, p. 512), whereas 


SiiFFERT considers the most important of them as forming the “Central 
4* 
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symmetry system”. These systems show more correspondence in the 
two schemes under comparison than the components dealt with above. 

It is quite evident that M+ and M2? of fig. 1 correspond respectively 
to Cd and Op of fig. 2, D1, D2, and B of fig. 1 correspond to D, H and W 
of fig. 2. 

Perhaps the most interesting thing observed in these components is 
the symmetry between M+‘ and M2 of the prototype (Cd and Cp of 
Siirrert’s scheme), on which fact emphasis is laid similarly by SUFFERT 
and myself, namely that “the components D1, M1, M?, G+ and G2 
constitute a certain system, one half of which repeats, as it were, the 
other half. The morphological axis of the system is constituted not so 
much by the first discal stripe as by the discal nervures. We observe 
that, with regard to them, all the stripes of the system symmetrically 
arrange themselves in pairs” (B. N. Scowanwirscu, 1924, p. 512, 513). 
The symmetry shown by M!, M2 and Dis undoubtedly a genuine pro- 
perty of these components independent of anything else. The phe- 
nomenon has been particularly discussed by me (1924), and I need only 
repeat that the symmetry observed is not of the usual form, but is 
curvilinear. 

This symmetry is somewhat difficult to discover in’ Rhopalocera as 
the symmetrical components of the prototype are extremely variable 
in actual patterns, and very often no trace of the prototypical condition 
is retained in either their structure or position., I completely agree with 
Strrert’s words that “‘es gelegentlich zuerst recht schwierig ist, selbst 
einen Schmetterlingskenner von dem Vorhandensein dieser Symmetrie 
zu iberzeugen”’, as ideas concerning axes of symmetry, other than the 
longitudinal axis of the body, are not often met with. In explaining the 
prototype to my colleagues I often encountered difficulties which were 
evidently similar to those experienced by Strrert with regard to his 
own scheme. This somewhat personal consideration is of interest, since 
it illustrates the difficulties which confront a research worker in this 
field. 

As to the differences between Strrert’s ,,Central system‘‘ and the 
Medio-discal system of the prototype, the existence of Granulatae (@}, 
G?) in the latter should be noted. No homologues of these are present 
in SUFFERT’s scheme, though he mentions in the text that the stripes 
of the “Central system” may consist of several stripes, so that he is 
aware of the existence of symmetrical components lying inside the prin- 
cipal stripes of the system. By the way, in Cyrestis cocles, analysed by 
Strrert, Granulatae are perfectly developed though not indicated in 
his figure (cf. fig. 3, p. 40). I have recorded them on the upperside of 
Cyrestis earli (1924, p. 524, fig. 29). Their rudiments are also present 
on the underside of its fore-wing (@1, @2 in fig. 4, p. 41). 
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Another difference to be noticed is the condition of the first and 
second Discalia on the hind-wing. In Stirrert’s scheme D (corresponding 
to D* of the prototype, cf. figs. 1, 2) is restricted to the veins closing 
the discal cell, whereas I have shown that in Morpho sulkowskyt (1924, 
p. 518, fig. 13) it enters the 7th cell, covering its total diameter, and, 
as the analysis of the Nymphalid genus Phyciodes shows, the stripe has 
also its posterior prolongation lying in the Ist and 2nd cells (ibid. p. 524, 
fig. 30). The first Discal stripe (D+) of the prototype is constructed 
accordingly, thus being longer than its homologue in Strrert’s scheme. 
The opposite is the case with the second Discalis of the hind-wing. In 
SUFFERT’s scheme H (corresponding to D? of the prototype) projects 
beyond the discal cell both anteriorly and posteriorly. I was able to 
record only the first named prolongation of the second Discalis, and this is 
why in the prototype D2 is restricted to the discal and 7th cells, and 
does not enter the Ist cell. 

As to the fore-wing there is no difference concerning Discalia between 
the schemes under consideration. The same applies to the Basalia (B of 
the prototype corresponds to W of StrrErt’s scheme) of both wings. 

The structure of the discal stripes is described similarly by StUrrert 
and myself. In my description they are characterised as double, while 
he calls them ‘‘hollow’’. I need only mention that, in the figure given 
by Strrert, both the Discalia and the Basalia are of a more complicated 
structure than is explained in his text. On the other hand, I have ob- 
served in Cyrestis that, between the two usual halves of D1, a third 
stripe may appear lying just on the discal veins (1924, p. 524, fig. 29). 

But generally I consider all the above-recorded differences between 
the Medio-discal system of the prototype and the ‘‘Centralsystem” 
and ‘‘Hohlbinde” of Strrmrt’s scheme to be of secondary importance. 
Much more important is the fact that the most singular feature shown 
by the Medio-discal system, 7. ¢. its symmetrical structure, has been 
similarly described by both StrrEerr and myself. 

Thus the most substantial differences between the two schemes take 
place in their peripheric parts. I consider the prototype to be principally 
a working scheme, which may always be altered in the process of work. 
I think that future research alone can definitely show which of the 
schemes is more adequate for the whole of the group. Regarding my 
current work on the analysis of certain groups of Nymphalidae and 
Satyridae, the prototype is a satisfactory contrivance. I am, however, 
perfectly aware, thats! in some’ other’ groups’of Nymphalids, there are 
components neither recorded in the prototype nor in SUFFERT's scheme. 
Hence, both of them must be ‘regarded as only a first approximation 
to the discovery of the real ground plan of the wing-pattern in the group 
in question. 
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4. Realisation and modifications of the schemes. 

Besides the description of the scheme Strrerr considers its realisa- 
tion and its modifications. As to the former, he says that the scheme is 
never realised completely, some parts or others of it being always absent 
(1927, p. 398). This exactly corresponds to my own view, that the 
prototype “‘is a purely abstract scheme, and the fundamental character 
of its realisation consists in its not being entirely realised in any species 
or individual’ (1924, p. 514). Sirrerr considers Cyrestis cocles to be 
one of the forms nearest to the scheme, but I must point out that its 
eye-spots (cf. figs. 3, 4, pp.40, 41), are far from being prototypical. Some 
of them are extremely narrowed, which is mentioned by the author 
himself. Moreover, the eye-spot lying in the Ist cell of the hind-wing of 
Cyrestis has undergone a singular dislocation, and, instead of being 
placed in the series to which it belongs, it lies outside the latter at the 
base of the posterior of the two tails which are so typical of the genus. 
In addition to this, the Mediae of Cyrestis (M+, M2? in fig.4, Cd, Cp 
in fig. 3) have undergone considerable displacements which are recorded 
by SUFFERT in part; on the fore-wing the portions of M' lying in the 
Ist and 2nd cells (fig. 4) are considerably shifted towards the wing-base, 
and have thus lost the connection with the more anterior part of the 
stripe. The same is the case with the lst cell-portion of M2 (M21). I 
have proposed (1925) the term “‘pierellisation”’ for this type of displace- 
ment. Very different are the modifications of the Mediae on the hind- 
wing of Cyrestis. The posterior ends of the Mediae (M1, M2 in fig. 4, Cd, 
C'pin fig. 3) have been dislocated in a peripheric direction, and the stripes 
have acquired a singular shape which seems to be typical of hind-wings 
provided with tails. Thus C. earli and C. cocles show a number of modifi- 
cations in their really complete patterns. Generally speaking, the majority 
of prototypical wings occur in Satyridae, especially in the genera Huptychia 
(fig. 9, p. 46), Mycalaesis, Neope and some others. 

As to the modifications of the scheme, SirrertT dwells principally 
on dislocation (Verwerfung), and the resultant formation of complex 
components. Regarding this, I must again refer to my papers of 1925, 
1926 and 1928 in which several cases of dislocations and complex com- 
ponents are dealt with. It should be emphasized that the two most 
important phenomena in the evolution of the pattern are similarly 
described by StFFERT and myself. 


5. Conclusion about Rhopalocera and Kiihn’s data. 

Thus the scheme of the wing-pattern and the manner of its modifi- 
cation, as described by Stirrmrt, are both similar to the prototype and 
to some of the ways in which it may be modified as established by me. 
This coincidence shows that the method chosen in this almost unexplored 
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field of scientific research has proved to be right, and I think that the 
main characters of the ground plan of the wing-pattern of the Nym- 
phalidae, and allied families, can be regarded as firmly established. 

This conclusion is also supported by KiHyn’s recent data (1926) 
taken from Argynnis paphia und A. lathonia. He has shown that the 
numerous spots in their patterns can be reduced to several systems, 
which behave independently in temperature experiments. In a single 
experimentally modified wing one may observe the degeneration of 
one system although the others are still well developed. This pheno- 
menon is due to the fact, stated by Ktun, that in the pupal develop- 
ment “different systems have different sensitive periods” (p. 134) regard- 
ing temperature. But, for our purpose, it is especially important that he 
has shown that these systems correspond fairly exactly to the parts of 
SUFFERT’s scheme of the wing-pattern and, consequently, to the com- 
ponents of the prototype. This means that the components of the proto- 
type, primarily separated on the basis of purely morphological criteria, 
have been proved to be physiologically different. 


6. Heterocera. 


Besides Rhopalocera, SUFFERT has also investigated Heterocera, and 
has discovered that their discal veins represent, as it were, the axis of 
a symmetrical system of stripes. The latter may either be numerous, 
or only two, but the essence of the thing is the same as in the Rhopalo- 
cera. I did not touch the problem of symmetry in Heterocera in my 
previous publications but, as far as my experience goes, such symmetry 
actually exists, and I am glad that Strrerr describes the facts correctly, 
although he restricts himself to the most general statement. The prin- 
cipal interest lies in an analysis of the patterns in different families of 
Heterocera, so as to establish the homologous interrelations between their 
extremely variable patterns, which often show no trace of symmetry. 
During the printing of the present paper a work of K. HenKn (1928) is 
issued in which a number of the wing-patterns of Heterocera are 
studied, and the symmetry recorded in many cases. 


7. Methods of studying insects coloration. 


Finally I have to discuss briefly the purpose and. significance of 
research on the wing-pattern of Lepidoptera. StFFERT’s opinion is that 
a purely morphological investigation in this field must be considered as 
preliminary, and that the fundamental pattern laws can be discovered 
only by studying the physiology of pattern development. In spite of 
a risk of appearing somewhat out of date, I do not agree with such a 
point of view. I think that the position in the field of the morphology of 
insect coloration may be compared with the general position of zoology 
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before the period of Cuvier, when no ground plans of the structure of 
the animal groups were established, and data about the development 
of living things were extremely scarce. At the end of the eighteenth 
century a systematic investigation into animal morphology was started. 
Now, the most elementary part of this research can be regarded as com- 
plete all through the animal kingdom except in the extinct forms. 
Comparative anatomy and embryology are the two most important 
branches of this great work, and, of course, it is impossible to say which 
of the two is more important, since each of them has its own fundamental 
problems to solve. But, perhaps owing to the brilliant development of 
biological experiment during the last four decades, one observes some 
lack of interest in the structure of the adult organism as compared with 
its development and, especially, with the causation of that process. 
The adult forms are regarded silently as a kind of uninteresting by- 
product. Unfortunately that does not mean that they are thoroughly 
analysed. On the contrary, we have no purely morphological laws which 
are as exact as, for example, MENDEL’s law of heredity. All we possess 
are several generalisations which are far from being exact and suffi- 
ciently elaborated, such, for instance, as the law of correlation, the law 
of balance of the organs, and a few others. Meanwhile one must not 
overlook that, however great the interest afforded by embryogenesis 
and its unknown laws may be, it is the adult organism which represents, 
as it were, the goal of the embryonic process. The fundamental vital 
functions of the animal, those of movement, reproduction, and nutri- 
tion are generally restricted to the adult organism; this is why only the 
latter, and not its embryo, must be regarded as the most perfect creation 
of natural forces. The very beauty of the majority of animals suggests 
the idea that there are some laws behind it, but they are yet quite un- 
known. NativKrn’s idea about curvilinear symmetry (1925) shows 
what the direction of this research might be. This is why I believe 
the morphology of the adult forms has its own very profound interest. 

Returning now to the insects, one might say that their structure 
and development are investigated on about the same scale as those of 
other groups, whereas their external anatomy is studied very elaborately 
owing to the enormous amount of systematic work done on the group. 
But our knowledge of the colour-patterns of insects is extremely back- 
ward and to be compared with the pre-Cuvierian level of general mor- 
phology. I think that, at the present time, the principal problems to 
be attacked are, to establish the ground plan of the coloration in adult 
insects, to derive from them all the existing colour-patterns, and to 
trace the rules which underlie the variability of the latter. As to the 
ontogeny of colour-patterns, it has to be shown what the physiological 
basis of the homologies stated in the adults is, and what are the pro- 
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cesses of the development of the colour-pattern in the individual. In 
other words the evolution of the ground plan is a subject for study in 
imagines and the evolution of the individual is for ontogenetic and 
experimental research. The two fields of work are closely connected 
with one another; both of them are equally important but neither must 
dominate the other. Very interesting recent data (GoLpscumiIpT 1920, 
1927; Ktun 1926) suggest a direction for research upon the develop- 
ment of the colour-pattern. Meanwhile the unsurpassed variability of 
insect coloration shows that the latter represents an extremely com- 
plicated phenomenon worthy of special and most attentive study. 


All the original drawings are made by myself from specimens in the 
Zoological Museum of the Academy of Science, Leningrad, except 
fig. 13, which was made from a specimen belonging to the British 
Museum (Natural History). Almost all of them are somewhat diagram- 
matical. 

I am very glad to be able to express my most sincere thanks to Miss 
M. H. Futieyiove and to Mr. N. D. Ritey, of the British Museum, for 
their kind revision of the English of this paper. 


Summary. 

Two schemes of the wing-pattern of Nymphalids and allied families 
are compared; one published by the author in 1924, another published 
by SUrrert in 1926. The general resemblance of the two is very close, 
and the coincidence of the results of the two independent investigations 
evidently proves the correctness of the data obtained. Several differ- 
ences between the schemes are recorded; these are, principally, in their 
peripheric parts. 

The phenomenon of the influence of one pattern component upon 
another, and the derivation of those components designated Circuli by 
the author are dealt with in the course of a comparison of the schemes. 

Some of the processes in the evolution of the wing-pattern are 
described similarly by Strrerr and the author (¢.g., displacement, 
formation of complex components). 

Kiy’s recent work (1926) shows that there are physiological differ- 
ences between the pattern components which build up the schemes 
under consideration. 

The importance of studying the pupal development of the wing- 
pattern, as pointed out by SiFrFERT, is undeniable. But, it seems that 
the most important way to elucidate the whole evolution of the ground 
plan of the wing-pattern in Lepidoptera, is to make a comparative 
study of the adult forms on the widest possible scale. 
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Von 
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Der Apfelsauger, Psylla mali, der in Deutschland erst in den letzten 
Jahren als wirtschaftlich bedeutsamer Schidling erkannt wurde, ist, 
wie die Psylliden iiberhaupt, auch von der nicht ausschlieBlich nach 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeitenden Forschung tiber Gebihr 
vernachlassigt worden. Das ist um so bedauerlicher, als gerade die 
Psylliden aus mehr als eimem Grunde Interesse verdienen. 

Die Verwandtschaftsbeziehungen der unter den Namen Psylliden, 
Aleurodiden, Aphiden und Cocciden bekannten Homopterengruppen 
untereinander und zu den Cicadinen sind durchaus noch nicht vdéllig ge- 
klart, wie die folgende Zusammenstellung der Ansichten BORNERs, 
HANDLIRSCHs und anderer Autoren zeigt: 


System der Homopteren. 


nach BORNER (1904) 


Superfamilie: Cicadina 
Superfamilie: Psyllina 


Familie: Psyllidae 
Familie: Aleurodidae 


Superfamilie: Aphidina 


Tribus: 
Tribus: 
Tribus: 
Tribus: 


Familie: Aphididae 
Familie: Phylloxeridae 
Familie: Coccidae 
nach HBYMONS (1915) 
Cicadina 
Psyllina 


' Aleurodina 


Aphidina 
Familie: Aphididae 
Familie: Chermesidae 
Familie: Coccidae 


nach HANDLIRSCH (1925) 


Unterordnung: Cicadariae 
Unterordnung: Psyllides 
Unterordnung: Aleurodides 
Unterordnung: Aphidoidea 
Familie: Aphididae 
Unterfamilie: Chermesinae 
Unterfamilie: Aphidinae 
Unterordnung : Coccides 


nach STELLWAAG (1928) 


| Bektton : Psylloidea 


Familie: Psyllidae 
Familie: Aleurodidae 
Sektion: Cicadina 
Sektion: Aphidoidea 
Sektion: Coccoidea 
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Die grof&en Unterschiede, die die vorstehenden Tabellen zeigen, be- 
sonders das Verwandtschaftsverhaltnis der Aphiden mit den Cocciden 
und der Aleurodiden mit den Psylliden betreffend. sind in der Haupt- 
sache darauf zuriickzufiihren, daB die morphologischen Verhiltnisse 
noch ganz ungeniigend bekannt sind. Je weniger von den morpho- 
logischen Eigentiimlichkeiten einer Gruppe bekannt ist, desto leichter 
scheint es, systematische Gruppen zu bilden, desto naher liegt aber auch 
die Gefahr, daB diese Gruppen vollig unnatiirlich sind. Sehr mit Recht 
betont Hanpiirscu, daf ein einzelnes Merkmal bei aller sonstigen Uber- 
einstimmung geniigen kann, um die Ableitung einer Form von der an- 
deren auszuschlieBen, daB aber Ubereinstimmung in einem, ja in meh- 
reren Merkmalen noch keinen Beweis fiir direkte Abstammung bildet. 
Was speziell die Homopteren betrifft, so hat schon BORNER darauf hin- 
gewiesen, wie verschieden ihr System ausfallen miiBte, je nachdem man 
das eine oder das andere Merkmal in den Vordergrund stellte. So steht 
BORNERs System im scharfen Gegensatze zu der in erster Linie auf der 
Fihlergliederung beruhenden alten Einteilung BurMeistErs, die den 
Cicadinen die Pflanzenlause, einschlieBlich Psylliden und Aleurodiden 
gegentiberstellt. Wenn sich BORNER auch bemiihte, diesen Fehler abzu- 
stellen, so hat sei System im einzelnen doch manchen Widerspruch 
herausgefordert (siehe obige Tabellen) und es la8t sich nicht leugnen, 
da auch es sich noch nicht auf geniigend breiter Basis erhebt, weil es 
sich za sehr an das Skelett als einzige morphologische Grundlage klam- 
mert und daneben nur noch die Biologie beriicksichtigt (BORNER 1908, 
Seite 86, ,,das Skelett, die Haut, als Trager aller systematisch verwert- 
baren Eigenschaften‘). ; 

Im Lauf meiner, vor kurzem erschienenen Untersuchungen an Aphis 
und vor allem im Lauf einer, von mir vor einiger Zeit begonnenen mono- 
graphischen Bearbeitung von Asterochiton (T'rialeurodes, Aleurodes) 
vaporariorum Westwoop kam mir deutlich zum BewuBtsein, dal} eine 
Festigung des schwankenden Homopterensystems sich nur erreichen lafit, 
wenn die morphologische Forschung intensiv, nicht nur extensiv, be- 
trieben wird. Die seitherigen Untersuchungen, speziell die tiber die 
Psylliden und Aleurodiden, versagen gewohnlich, wenn man von ihnen 
ins Einzelne gehende Daten verlangt. Solche sind aber, noch mehr als 
fiir die systematische und phylogenetische Forschung, fiir die onto- 
genetische und anatomisch-physiologische unentbehrlich. 

Gerade vom ontogenetischem Standpunkt aus verdienen die Psylliden 
besondere Beachtung. Schon Borner (1909) und neuerdings Hanp- 
Lirscu haben auf ihre Metamorphose hingewiesen und besonders BORNER 
betont, da bei den Psylliden ,,das letzte Nymphenstadium durch Vor- 
bildung der imaginalen Fiihler- und Beingliederung bereits eine be- 
sondere Stellung einnimmt, es zeigt uns die allmihliche Fiaierung des 
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einzigen Nymphenstadiums der Homo- und Holometabolen durch Ver- 
schirfung der imaginifugalen Merkmale der Jugendstadien™ (a. a. O., 
1909, Seite 306/7). Hanpirrscu bezeichnet die erwachsene Larve von 
Psylla als semiimaginiform, sie weicht in der Tat in vielen Punkten, im 
Bau des Labiums, der flachen Kérperform, dem Bau und der Stellung 
der Beine von der Imago ab, unterscheidet sich aber auch von den vor- 
hergehenden Larvenstadien in der von BORNER gekennzeichneten Weise. 
Sie nimmt also unter den Larvenstadien wohl eine Sonderstellung ein, 
differiert aber von der Nymphe der Chermesiden (Homometabola n. 
BORNER), der mannlichen Cocciden (Parametabola), sowie der Puppe der 
echten Holometabola dadurch, daB sie nicht als erstes Stadium Fliigel- 
ansatze tragt. So leitet die Metamorphose der Psylliden von den ein- 
fachsten Fallen der Hemimetabolie, wie sie sich bei den Heteropteren 
und den Aphiden finden (Archimetabola BORNER), tiber zu den Holo- 
metabolen und lehrt uns das Entstehen der Holometabolie begreifen +. 
Vor allem fiihrt sie auch zum Verstandnis der sonderbaren Metamor- 
phose der Aleurodiden, auf die ich spater noch zuriickkommen werde. 

Die vorliegende Arbeit soll denn auch eingehender, als das bisher ge- 
schah, sich mit der Metamorphose der Psylliden befassen und vor allem 
die waihrend der Entwicklung am Skelett und der Muskulatur vor sich 
gehenden Umwandlungsprozesse klarzustellen suchen, wobei allerdings 
auf die histologischen bzw. cytologischen Einzelheiten weniger Wert 
gelegt wird als auf die im engeren Sinne anatomischen Verhiltnisse. Bei 
den Psylliden ist es besonders bemerkenswert, da die ziemlich tief- 
greifenden Umwandlungen sich vollziehen, ohne da ein Ruhestadium 
eingeschaltet wird, ohne da also die larvalen Organe zu irgendeinem 
Zeitpunkt funktionsunfahig sind. Auch die hierher gehérigen Vorgange 
vermogen ein Licht auf die Entwicklungsprozesse bei den Holometabolen 
zu werfen und den bei den héchstentwickelten Insekten im Puppen- 
stadium eintretenden Histolyse- und Gewebserneuerungsvorgangen, 
der von Imaginalscheiben aus erfolgenden Gliedmafenbildung usw. etwas _ 
von ihrer Fremdartigkeit zu nehmen. 

Weiter war es mir noch darum zu tun, meine, an den Aphiden ge- 
wonnenen, die Morphologie des Kopfs und des Thorax betreffenden Be- 
funde (1928) auf eine weitere Hemipterengruppe auszudehnen und so 
weiteres Material zur Kenntnis der stark vernachlassigten Hemipteren- 
morphologie beizutragen. 

Die Funktion der Mundwerkzeuge der Psylliden und ihrer Larven habe 


1 Um MiBverstindnissen zu begegnen, soll hier betont werden, daB die An- 
sitze zu einer Art von Holometabolie, wie wir sie bei manchen Homopteren fin- 
den, phylogenetisch nichts mit der echten Holometabolie der als Holometabola 
bekannten Insektenordnungen zu tun hat. Um so interessanter ist der Vereleich 
der ahnlichen, diphyletisch entstandenen Erscheinungen. ‘ 
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ich 1928 im Rahmen einer vergleichend physiologischen Arbeit a. a. O. 
schon ausfithrlich besprochen, brauche sie also im folgenden nur zu 
streifen und die in jener Arbeit angekiindigten anatomischen Grund- 
lagen zu liefern. Die Funktion des Thorax wird im Zusammenhang mit 
seiner Anatomie besprochen. 

Vorausschicken méchte ich noch, daf die deskriptiven Teile der vor- 
liegenden Arbeit absichtlich méglichst kurz gehalten sind; gerade kompli- 
zierte anatomische Verhaltnisse lassen sich besser im Bild darstellen als 
mit vielen Worten. Besonders bei der Muskulatur scheint es mir zu ge- 
nugen, wenn die (physiologisch oder morphologisch) wichtigsten Muskel- 
zuge beschrieben, die weniger wichtigen aber nur mit Stichworten, unter 
Hinweis auf die Abbildungen aufgezahlt werden. Man wird mir wohl die 
im Interesse der praktischen Brauchbarkeit der Arbeit liegende Kiirze 
nicht zum Vorwurf machen. 


I. Literatur. 


Die zahlreichen Arbeiten L6ws iiber Psylliden (1873/87 in den Verh. 

der zool. bot. Ges. Wien) haben in der Hauptsache biologisches und 
systematisches Interesse und kommen daher fiir unsere Zwecke kaum in 
Betracht. Die erste wichtige anatomische Arbeit ist die von WITLACzIL 
(1885). In dieser Arbeit wird die Morphologie verschiedener Psylliden- 
arten ausfihrlich abgehandelt, Kopf und Thorax werden dabei aber, wie 
das bei insektenanatomischen Arbeiten haufig der Fall war, ziemlich 
stiefmiitterlich behandelt. Besonders gilt das von den Mundwerkzeugen, 
hier begniigt sich WiTLacziL mit einem Hinweis auf die von ihm friither 
untersuchten Aphiden, mit denen die Psylliden véllig iibereinstimmen 
sollen. : 
Nach Wrrtaczit hat sich sehr lange Zeit kein Morphologe mehr um 
die Psylliden bekiimmert, erst 1910 hat SrouaH eine das ganze Skelett 
umfassende Bearbeitung einer Psyllide, der Pachypsylla celtidis-Mamma 
geliefert (amerikanische Art). Diese Arbeit ist schon von seiten verschie- 
dener amerikanischer Autoren abgelehnt worden, sie ist in der Tat zu un- 
exakt und, soweit sie vergleichend ist, zu oberflachlich, um als Quelle 
in Betracht kommen zu kénnen. Leider hat QuAINTANCE, der verdiente 
amerikanische Aleurodidenforscher, Sroucus Arbeit zum Teil als Grund- 
lage fiir seine Vergleiche zwischen den Aleurodiden und den Psylliden 
gewihlt, eine Revision seiner Schliisse scheint mir schon aus diesem 
Grunde unvermeidlich. 

Sehr wertvoll ist die zur Hauptsache systematische Arbeit von CRaw- 
FORD (1914), deren morphologischer Teil sich zwar ebenfalls ausschlief- 
lich auf das Skelett beschrankt, aber, indem er morphologische Daten aus 
einer groBen Zah] von Formen bringt, eine gute Vergleichsgrundlage 
bildet. Besonders fiir das Verstiindnis der Thoraxmorphologie ist Craw- 
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rorps Arbeit unentbehrlich, weil sie gute Abbildungen vom Thorax der 
sehr primitiven indischen A psylla cistellata gibt. 

Die Arbeit von Brrrrarn iiber ,,Psyllia mali‘ (1923) enthalt, was das 
Skelett betrifft, gegeniiber CRAWFORD nichts wesentlich Neues, korrigiert 
aber die vielfach irrefiihrenden Bezeichnungen StouGHs und erganzt 
Wirtaczits Angaben iiber die innere Anatomie, allerdings ohne Beriick- 
sichtigung der Muskulatur. Mixxrewicz (1924) beschrankt sich wieder 
ganz auf das Skelett, ohne viel Neues zu dessen Kenntnis beizutragen. 

Die beiden Arbeiten von GROVE (1919) und von BrocHER (1925) be- 
handeln nur den Kopf. Grove untersucht die Mundteile der Imago und 
ihre Funktion, BrocuEeR die der Larve. Eine ausfiihrliche Auseinander- 
setzung mit diesen beiden gedankenreichen Arbeiten habe ich bereits 
in meiner Arbeit ,,Zur vergleichenden Physiologie der Saugorgane der 
Hemipteren“’ gebracht und ebendort meine eigenen, die Funktion der 
Mundwerkzeuge betreffenden Ansichten niedergelegt (1928). 

Was die Entwicklung betrifft, so sind die Angaben sehr sparlich und 
beschrinken sich auf beilaufige Erwaihnungen (z. B. BORNwR, Hanp- 
LIRScH) oder.auf kurze Beschreibungen und Abbildungen der Larven- 
stadien (z. B. Awatr). Angaben iiber die inneren Vorgiinge bei der Meta- 
morphose fehlen véollig. 

Es bestehen demnach in unserem Wissen um die Psylliden folgende 
Liicken, deren Ausfillung, soweit sie méglich ist, das Ziel der vorliegen- 
den Arbeit bilden soll: 

1. Eingehende Untersuchung und klare Abbildung des Kopf-Thorax- 
komplexes, Nachpriifung der Bezeichnungen, die die seitherigen Autoren 
den einzelnen Teilen gaben, vom vergleichend morphologischen Stand- 
punkt aus und unter Beriicksichtigung der Muskulatur, die noch so gut 
wie unbekannt ist. Zugleich als Grundlage fiir systematische und 
phylogenetische Betrachtungen. 

2. Klarstellung der gerade fiir die Psylliden spezifischen Hntwick- 
lungsvorgdnge, wiederum unter Beriicksichtigung der Muskulatur. 

3. Klarstellung der anatomischen Beziehungen zwischen den Or- 
ganen der Kopf-Thoraxpartie, als Grundlage fiir physiologische Be- 
trachtungen. Auch hier kommen wieder in erster Linie die Beziehungen 
zwischen Skelett und Muskulatur in Betracht, wobei Anderungen der 
Funktion im Laufe der Entwicklung von besonderem Interesse sind. Im 
ganzen handelt es sich also um eine morphogenetische Untersuchung unter 
Hinbeziehung physiologischer Gesichtspunkte. 


II. Material und Technik. 
Das Material zu vorliegender Arbeit, aus Larven und Imagines von 
Psylla mali, Psylla pyrisuga, Psylla buxt und T'rioza urticae be- 
stehend, wurde zum gréSten Teil in der Umgebung Bonns gesammelt. 
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Hinen anderen Teil verdanke ich Herrn Regierungsrat Dr. SPEYER in 
Stade, dem ich an dieser Stelle fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen 
bestens danken miéchte. 

Die Larven wurden vielfach frisch untersucht, die Beobachtungen a: am 
lebenden Tier sind a. a. O. niedergelegt. (Z. vergl. Physiol. 8, 145ff. , 1928.) 

Zur Fixierung wurde teilweise einfach Alkohol verwendet, ioilwens 
CaRNoys oder Gitsons Fliissigkeit, letztere heif. 

Die Untersuchungen am Skelett sind an mit Lauge geitztem Alkohol- 
material angestellt, die nétigen Praparationen wurden unter dem Bin- 
okular ausgefiihrt, worauf die Objekte zu Glyzerin- oder Balsampripa- 
raten verarbeitet und unter dem Mikroskop mit apochromatischer 
Optik weiter untersucht wurden. Auch die Muskulatur wurde zunachst 
freihandig unter dem Binokular prapariert, mach der in meiner Arbeit 
tiber Aphis beschriebenen Technik. Die Muskulatur der Larve konnte 
zum Teil schon ohne Praparation am Kanadabalsampriaparat unter- 
sucht werden. 

Dazu kamen Schnittserien (Paraffin) durch die Tiere, die auch zur 
Klarung des feineren Baues und der Entwicklung des Skeletts unent- 
behrlich waren. Sie wurden 5 oder 10 ~ dick und in den drei tiblichen 
Richtungen ausgefiihrt. Boraxkarmin-Pikroindigkarminfarbung und 
Hamatoxylineosin bewahrten sich gut, erstere war vor allem brauchbar 
zur Farbung des Chitins und zur Unterscheidung der Muskeln von an- 
deren Geweben, letztere zur Differenzierung der typischen und atypi- 
schen Muskeln der Larve. 

Die Zeichnungen sind mit dem AspBeEschen Zeichenapparat hergestellt 
und so wenig wie moglich schematisiert. 

Was die angewandte Nomenklatur betrifft, so folge ich, soweit még- 
lich, meiner fritheren Arbeit itiber den Thorax und iber den Kopf der 
Aphiden. Genauere Angaben tiber meine Thoraxnomenklatur finden sich 
in meinen Arbeiten tiber das Grundschema des Pterygotenthorax (1924) 
und iiber die Sternopleuralregion der Lepidopteren. 

Die Bezeichnungen dorsal, ventral, vorn und hinten, werden rein 
deskriptiv gebraucht. 

ILL. Der Kopf. 

Die Anatomie des Psyllidenkopfes kann nur verstiindlich gemacht 
werden, wenn man sie vergleichend betrachtet. Die dadurch nétig wer- 
dende Ubersicht iiber den Kopfbau der Hemipteren tiberhaupt soll die 
Einleitung zum Kapitel iiber den Kopf bilden. 

Die Mundwerkzeuge der Hemipteren haben dreierlei Aufgaben zu er- 
fiillen: das Stechen, die Zuleitung des Speichels und das Saugen. Das 
Stechen fallt ausschlieBlich den Mundgliedmafen zu, an den beiden an- 
deren Funktionen sind auBerdem noch die oralen Teile des Darms und 
des Speichelgangs aktiv beteiligt. Die urspriinglichen : eae 
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die Mandibeln und die zwei Maxillenpaare, sind weitgehend umgebildet 
und formen zusammen den Saugriissel, das ,,Rostrum‘ der Hemiptero- 
logen. Am Rostrum ist in der Ruhelage von aufen allein das Labium 
sichtbar, das aus einer paarigen Anlage zur gegliederten unpaaren Stech- 
borstenscheide wird und das aus 2 Paaren von Borsten bestehende 
Stechborstenbiindel in seinem Inneren enthalt. Die 4 Stechborsten 
treten, schon zum Biindel vereint, aus dem Mund in das Labium, sie 
bilden zusammen 2 Kanile, den Nahrungskanal und den Speichelkanal, 
die die einzige Verbindung der Mundhoéhle mit der Aufenwelt darstellen. 
Die um die Mundhéhle liegenden Teile des Kopfs bilden also ein ge- 
schlossenes Ganze, sind aber nicht miteinander verwachsen, sondern legen 
sich nur sehr fest zusammen. 

Wenn man sich iibet die morphologischen Zusammenhinge klar 
werden will, mu8 man sowohl diese Teile wie auch die Stechborsten und 
das Labium voneinander in ihren distalen Teilen trennen und lernt sie 
dann als mehr oder minder ausgeprigte, paarige und unpaare, rings um 
den Mund geordnete Anhinge des Kopfs verstehen. 

Die in Abb. 1 gezeigten Schemata sind so entstanden und sollen uns 
in die vermutliche Entwicklung des Hemipterenkopfs einfiihren. Abb. la 
zeigt das Grundschema des Hemipterenkopfes, das die rezenten Wanzen 
noch, mit einigen Ausnahmen (z. B. Coriaidae, Aradidae) verkorpern. 
Am besten sind die urspriinglichen Merkmale an den primar raéuberisch 
lebenden Wanzen, den Reduviiden z. B. zu erkennen. Das wesentliche 
Merkmal dieses Grundschemas ist in der Stellurig des Labiums zu er- 
blicken. Dieses zeigt wagrecht nach vorn; wenn es, wie bei den Redu- 
viiden, in der Ruhelage nach hinten gebogen wird, so erfolgt die 
Biegung zwischen dem 2. und 3. Glied des Labiums. (Das 1. Glied ist 
bei den Reduviiden allerdings bis zur Unkenntlichkeit reduziert.) 

Der Kopf ist deutlich prognath, das Hinterhaupt bildet einen ge- 
schlossenen Ring, hinter der Artikulationsstelle des Labiums ist eine aus- 
gedehnte, dem Kopfdach annahernd gleiche Gula entwickelt (wagrecht 
schraffiert). Diese Gula fehlt auch bei den Wanzen nicht, bei denen, 
wohl im Zusammenhang mit dem Ubergang zu pflanzlicher Kost, das 
Labium weiter ventralwirts verlagert ist und in der Saugstellung senk- 
recht zur Liingsachse des Kopfes steht (z. B. Pentatomiden exkl. Aso- 
piden). 

Saémtliche Wanzen besitzen also eine geschlossene chitindse Kopf- 
kapsel und daB diese ein fiir die Ordnung der Hemipteren tiberhaupt ur- 
spriingliches Merkmal ist, zeigt einwandfrei das permische Urhemipteron 
Eugereon Bockingi Dourn. Dieses, wahrscheinlich (nach HanpiirscH) 
rauberisch lebende Insekt hat auSferdem ein nach vorn gerichtetes (noch 
paariges) Labium und zwingt uns, wenn wir nicht eine diphyletische Ent- 
stehung der Hemipteren annehmen wollen, zu einer Zuriickfiihrung auch 
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der Homopteren auf Formen mit geschlossener Kopfkapsel. Es zeigt sich 
also, dafS der Wanzenkopf, speziell der Kopf der Reduviiden, wenigstens 
in groBen Ziigen das urspriing- 
lichste Bild gibt und er kann 
daher als Grundlage der verglei- 
chenden Betrachtungen verwertet 
werden. 

Der Gula entspricht dorsal das Lax Lmand 
Kopfdach. Dieses ist aber nicht Grundschema (Heteroptera). 
einheitlich wie jene, sondern zer- 
fallt in mehrere Abschnitte. Der 
hinterste, senkrecht schraffierte 
Abschnitt tragt die Augen und 
die Antennen und soll als Epi- 
cranium bezeichnet werden. In 
ihm sind, mehr oder weniger deut- 
lich unterscheidbar, die Teile ent- 
halten, die man bei primitiveren 
Insektenképfen Frons und Vertex Cicadinae. Aphididae. 
zu nennen pflegt, mdglicherweise 
enthalt es auch noch Teile der 
Gena. Den Ubergang zwischen 
Epicranium und Gula bildet die 
Postgena. 

Die bisher genannten Teile bil- 
den zusammen die Kopfkapsel. 
Diese tragt an ihrem Vorderende 6 
von auBen deutlich sichtbare Fort- 
satze. Einer davon, das aus den 
zweiten Maxillen entstandene La- 
bium, wurde oben bereits erwahnt. 
- Unpaar wie das Labium und ihm 
in der Lage gerade entgegenge- 
setzt ist das dorsale, tber dem 
Mund gelegene Clypeolabrum. Die- 
ses besteht aus drei hintereinander 


: he E ? Grundschema, Psylla. 
liegenden Teilen. Die beiden di- Abb. 1. a, b, c, d Schematische Seitenansichten des 
stalen, das Labrum und der Ante- Kopfes. Senkrecht schraffiert = vehi Oe 
: : recht schraffiert = Gula, schief schraffiert = La- 
clypeus (OL ae AC) sind deutlich minae, weiB = Clypeolabrum und Labium, schwarz 


= Stechborsten und Augen. ¢,f Grundrisse des 


als kegelf6rmiger Fortsatz zu er- See ee 


kennen. Der dritte Teil dagegen, 
der Postclypeus (PCl) geht in seinem hinteren Abschnitt in das Epi- 


cranium iiber und bildet so noch einen Teil des Kopfdachs. 
5* 
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An die ventrale Wand des Clypeolabrums legt sich, ohne aber dessen 
Spitze zu erreichen, jederseits ein stumpfer Fortsatz, der, aus der Haupt- 
masse der Gena gebildet, in seinem Inneren die Basis fiir die mandi- 
bularen Stechborsten bildet (schief schraffiert). Der gebriiuchliche Name 
fiir diese Fortsitze ist Laminae mandibulares. An ihrem Ventralrand 
legen sich jederseits die paarigen, langeren Laminae mazillares, die aus 
dem Stammstiick der ersten Maxille und einem Teil der Postgena ge- 
bildet, die Basis der maxillaren Stechborsten bilden, die ihrerseits der 
Lacinia der ersten Maxille entsprechen. 

Die Mundhéhle wird von der Innenwand des Clypeolabrums, den 
Tnnenwinden der Laminae und von einem von auBen nicht sichtbaren un- 
paaren postoralen Fortsatz, dem Hypopharynx gebildet. 

Dadurch, da sich das Clypeolabrum, die Laminae und der Hypo- 
pharynx eng zusammenschlieBen, kommt ein schnabelférmiges Gebilde 
zustande, das als Vorderkopf bezeichnet wird und an dessen Spitze die in 
der Mundhéhle zum Biindel sich vereinenden, mit ihrer Basis tief in 
den Kopf eingesenkten Stechborsten heraustreten. 

Charakteristisch fiir den Wanzenkopf ist die Tatsache, daf der 
Vorderkopf an seiner Basis nicht scharf von der Kopfkapsel abgesetzt 
ist, vielmehr allmahlich in diese iibergeht. Nicht einmal die Grenze 
zwischen Postclypeus und Epicranium pflegt ganz scharf zu sein und nur 
das Labium ist deutlich von der Hauptmasse des Kopfes abgegliedert. 

Ganz anders verhalten sich simtliche Homopteren. Wohl kann man 
bei ihnen die beim Wanzenkopf genannten Teile wiederfinden, ihre gegen- 
seitigen Lagebeziehungen sind aber mehr oder weniger verandert. Eins 
fallt zuerst auf: eine Gula gibt es bei den Homopteren nicht, der Hinter- 
rand des Labiums grenzt direkt an das Prosternum; der Hinterhaupt- 
ring ist also aufgelést, die Kopfkapsel nicht mehr geschlossen. Da8 wir 
darin nicht etwa ein urspriingliches Verhalten sehen kénnen, beweist 
uns Hugereon (siehe oben). j 

Zu dieser Auflésung des Hinterhaupts kommt noch ein weiteres: 
Wahrend bei den Wanzen das Epicranium annahernd in einer Ebene 
mit dem Clypeolabrum liegt, sind die beiden Regionen bei den Homo- 
pteren gegeneinander gewinkelt, der Kopf ist hypognath. Bei den Cica- 
dinen (Abb. 16) bildet der Clypeus, der sehr machtig entwickelt ist, noch 
einen Teil des Kopfdachs, bei den Aphiden (Abb. 1c) und ebenso bei den 
Aleurodiden wird das Kopfdach ausschlieBlich vom Epicranium geformt, 
das Clypeolabrum ist auf die Vorderfront des Kopfes beschrankt. Bei 
den Psylliden dagegen (Abb. 1d) und ebenso bei den Larven und 9 der 
Cocciden ist das Clypeolabrum ganz auf die Ventralseite gewandert und 
liegt hier wieder horizontal, das Epicranium bildet den ganzen vorderen 
Teil des Kopfes. Mit dem Clypeolabrum wandert der ganze Vorderkopf, 
die Mundéffnung und das Labium. Offnet sich beim Grundschema der 
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Mund nach vorn, so 6ffnet er sich bei den Cicadinen, den Aleurodiden und 
Aphiden nach der Ventralseite, bei den Cocciden und den Psylliden gar 
nach hinten. Dasselbe gilt von der Richtung der Stechborsten und der 
Lingsachse des Labiums, die beim Grundschema der Lingsachse des 
Korpers entspricht. Bei den Cocciden und den Psylliden miissen, da die 
Borsten senkrecht zur Unterlage zu arbeiten haben, das Labium wie auch 
das Borstenbiindel eine rechtwinklige Knickung nahe der Basis er- 
fahren, da ihre Spitzen durch die Verlagerung des Vorderkopfs nach 
hinten gerichtet sind (siehe Abb. 1d). 

Mit dieser Verlagerung geht Hand in Hand eine zunehmende scharfe 
Trennung von Epicranium und Vorderkopf. Wahrend bei den Cicaden 
noch, ahnlich wie beim Grundschema, ein allmahlicher Ubergang zwischen 
den Laminae und dem Epicranium statthat, sind beide bei Aphis vollig 
-getrennt, nur ein kleines Sklerit ist als Rest der postgenalen Verbindungs- 
briicke zwischen Epicranium und Lamina maxillaris vorhanden. . Ein 
solcher Rest findet sich auch bei Psylla als zungenformiger Anhang des 
Epicraniums, im tbrigen ist auch hier die Trennung von Epicranium 
und Vorderkopf vollstandig. 

Statt der urspringlichen geschlossenen Kopfkapsel hat also Psylla 
einen Kopf, der aus zwei, nur durch Membranen verbundenen, hinter- 
einander gelegenen Teilen, dem Epicranium und dem Vorderkopf mit dem 
Labium besteht. Die urspriingliche Dorsalflache des Kopfes ist groBen- 
teils auf die Ventralseite geriickt, der Mund zeigt nach hinten statt nach 
vorn und von einem Hinterhauptring ist keine Spur mehr vorhanden. 

Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir die oben gekennzeichnete Ent- 
wicklung in Zusammenhang bringen mit den immer enger werdenden 
Beziehungen der Homopteren zur Pflanze. Die Umbiegung des Vorder- 
kopfs, die schlieBlich in seiner Verlagerung auf die Ventralseite gipfelt, 
ergibt erst die Unterbringungsméglichkeiten fiir die bei den Psylliden 
oder gar den Cocciden stark verlaingerten Stechborsten und diese Ver- 
langerung der Stechborsten erméglicht wiederym jenen typischen Pflan- 
zenparasiten ihre mehr oder weniger festsitzende Lebensweise (siche 
WEBER 1928). 

DaB der von den Homopteren eingeschlagene Weg nicht der einzig 
mogliche ist, der zum Ziel der Stechborstenverlingerung fiihrt, zeigen die 
Aradiden, die ihre enorm langen Stechborsten spiralig aufgerollt in der 
Mundhohle unterbringen, ohne da® der Vorderkopf verlagert oder der 
Zusammenhang der Kopfkapsel gestdrt ist. Die Corixiden wiederum 
zeigen, daB eine fast so weit wie bei den Psylliden gehende Verlagerung 
der Mundéffnung auch bei Hemipteren mit ganz kurzen Stechborsten 
méglich ist. Mit anderen Worten: es ginge zu weit, wollte man behaup- 
ten, Verlingerung der Stechborsten ,,bedingte“ Verlagerung des Vorder- 
kopfs oder gar der Ubergang zu rein vegetarischer Lebensweise ,,er- 
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klarte“ im Sinne der Selektionstheorie die spezifischen Merkmale des Kopf- 
baues der Homopteren. Trotzdem kann man aber die offensichtlichen 
Zusammenhinge der genannten Tatsachen registrieren, nur muf vor- 
laufig das Registrieren genugen. 

Nicht allzuviel ist es, was wir aus den vorstehenden Betrachtungen 
beziiglich des Homopterensystems schlieBen konnen. Eins scheint 
sicher : Die Aphiden sind, im Sinne BOrNERs, dem Kopfbau nach weniger 
abgeleitet, ,,primitiver‘‘ als die Psylliden. Fiir die Unterordnung der 
Psylliden und Aleurodiden unter eine Superfamilie spricht aber der Kopf- 
bau keineswegs, denn die Aleurodiden sind, ahnlich wie die Aphiden, in 
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Abb. 2. Psylla mali Q. Kopf und Thorax, von links gesehen. Fliigel und Beine entfernt. 


diesem Punkt primitiver als die Psylliden. Koénnen wir demnach die 
Aleurodiden nicht von den Psylliden ableiten, so ist andererseits eine Ab- 
leitung der letzteren von den ersteren unméglich, weil die Entwicklung 
der Aleurodiden ihr widerspricht. Es bliebe demnach nur die Zuriick- 
fiihrung beider Gruppen auf einem gemeinsamen Stamm, der natur- 
gemaf hypothetisch bleiben miiBte. Jedoch soll hier gleich erwahnt wer- 
den, da8 auch der Thorax bei den Aleurodiden und den Psylliden grund- 
legende Unterschiede aufweist und da8 in manchen Eigentiimlichkeiten 
des Thoraxbaues die Aleurodiden sich mindestens ebensosehr den 
Aphiden nahern wie den Psylliden. Fiirs erste scheint also mehr fir 
HAaANDLIRSOus als fiir BORNERs Einteilung (siehe S. 60) zu sprechen. Weiter 
unten wird von diesen Fragen noch weiter die Rede sein (siehe S. 161). 
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A. Das Epicranium. 

Das Epicranium ist bei Psylla zu einer allseitig ausgebildeten, nach 
hinten in einem scheinbaren Hinterhauptsloch sich éffnenden ,,sekun- 
daren Kopfkapsel® geworden. Es iibernimmt aber nur einen Teil der 
Aufgaben der urspriinglichen Kopfkapsel, denn mit der Nahrungsauf- 


IA 


Abb. 3. Psylla mali Q. Kopf und Thorax von der Dorsalseite gesehen; rechts Fliigel samt 
Gelenken entfernt. Gelenkstiicke s, Abb. 28. 


” 


nahme ist ausschlieBlich der mit dem Thorax naher verbundene Vorder- 
kopf betraut. 

Das Epicranium umhiillt schiitzend das Cerebralganglion und tragt 
die von diesem innervierten héheren Sinnesorgane, die Facettenaugen, die 
Ocellen und die Fiihler. 

Das urspriinglich flachenhafte Epicranium ist also bei Psylla zu einem 
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raumlichen Gebilde geworden, an dem Dorsal- und Ventralseite, Lateral- 
und Vorderflache zu unterscheiden sind. 

Die wulstig gewélbte Dorsalflache wird lateral von den stark kon- 
vexen, nierenférmigen Facettenaugen begrenzt. Die Achsen der ein- 
zelnen Ommatidien sind teils nach vorn, teils nach der Seite, teils nach 
oben gerichtet, das Gesichtsfeld ist also groB. Dicht am Dorsalrand der 
beiden Augen liegt je ein langlichrunder Ocellus (Scheitelocellen). Auf 
der Dorsalfliche des Epicraniums beginnt eine tiefe, mediane Furche 
(F, Abb. 3, 4), die sich auf die senkrecht abfallende Vorderflache fort- 
setzt. Links und-rechts von dieser Furche artikulieren dicht unterhalb 
der Facettenaugen die dicken Basalglieder der Antennen (Ant). Auch auf 
die Ventralfliche des Epicraniums setzt sich die Furche fort, links und 
rechts von ihr erhebt sich je ein stumpfer, aber ziemlich hoher Kegel. 
Diese Kegel werden von CrAwForD und Brirrarn als Genalkegel be- 
zeichnet, ich halte sie, wie nach den obigen vergleichenden Betrach- 
tungen verstandlich sein wird, fiir Abk6mmlinge der Stirn und nenne sie 
‘deshalb Frontalkegel (FrK). Zwischen ihren Basen liegt nach vorn und 
ventralwarts gerichtet, der groBe, halbkugelige Frontalocellus (FrOc, 
Abb. 4 und 21). Die Seitenflichen des Epicraniums gehen ohne Unter- 
brechung in die Seitenwande der Frontalkegel tiber und werden nur in 
ihrem dorsalen Teil von den Facettenaugen eingenommen. Vom Hinter- 
rande der Seitenflichen geht nach hinten und ventralwarts jederseits 
eine gebogene Spange (KSt, Abb. 1, 4), die sich nach der Seitenkante 
des Vorderkopfs hinzieht. Diese Spangen sind der einzige Rest der ur- 
spriinglichen, chitindsen postgenalen Verbindung zwischen dem Epi- 
cranium und den Laminae maxillares des Vorderkopfs. 

Im Innern des Epicraniums entspricht der medianen Furche F eine 
starke Innenleiste, die sich bis zum Frontalocellus erstreckt und um ihn 
herum einen Ringwulst bildet. Von diesem Ringwulst. (siehe Abb. 46) 


gehen nach beiden Seiten niedrige, bald verstreichende Leisten, die die 


Medialseiten der Frontalkegelbasen umranden. 


Die hintere Offnung des Epicraniums ist annihernd kreisférmig, 


relativ eng und geht rings in Membranen iiber. Der dorsale Teil dieser 
Membranen, der ziemlich ausgedehnt und faltbar ist, verbindet als 
Nackenhaut NH das Epicranium mit dem Pronotum N,. Die lateralen 


Teile gehen zu den Propleuren, ventral ist nur ein sehr schmaler Mem- 4 
£ 


branstreifen vorhanden, der zum Vorderkopf (Postclypeus PC1) tber 


leitet. 
B. Der Vorderkopf. 

Der Vorderkon! liegt, wie oben schon erwaihnt wurde, auf der Ventral- 
seite, seine Spitze weist nach hinten und schiebt sich zwischen die Vorder- 
hiiften (Abb.4a). Seine lateralen Teile sind teils durch die Hiiften ver- 
deckt, teils von membranésen Wiilsten iiberwallt, so daB auBerlich sogar 


| 
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in der Ventralansicht nur die mediane Skleritreihe des Clypeolabrums 
sichtbar ist. 

Wie beim Kopf von Psylla ttberhaupt, kommen wir auch speziell beim 
Vorderkopf nur durch vergleichende Betrachtung zum Verstiindnis der 
verwickelten Bauverhaltnisse. 


b Dorsalansicht 


Kopf ganz gelassen, aber etwas nach vorn gebogen. 


Membran punktiert. 


Abb. 4. a@ Kopf, Pro- und Mesothorax von Psylla mali Q. Ventralansicht. Beine teilweise entfernt. 


der durch einen Horizontalschnitt abgetrennten ventralen Hilfte. 


Wir gehen von Abb. le aus und erinnern uns daran, was oben itber 
die Anordnung der paarigen und unpaaren Anhange des Mundfelds der 
Hemipteren gesagt wurde. Fit die Psylliden als einzige mir bekannte 
Ausnahme unter den Hemipteren gilt diese einfache Anordnung, die 
Abb. leim GrundriB zeigt, nicht. Auch von den Cocciden, die in der Lage 


74 H. Weber: 


des Vorderkopfs den Psylliden sehr ahneln, unterscheiden sich die letz- 
teren in diesem Punkt sehr merklich. 

Der Grundri® Abb. 1f zeigt, daB die beiden unpaaren Anhange 
Clypeolabrum und Hypopharynx auch bei Psylla das Dach, baw. den 
Boden des Mundes bilden. Die Seitenwande aber werden von den La- 
minae maxillares allein gebildet, die die Laminae mandibulares vom Mund 
und von den mandibularen Stechborsten abriegeln. Dementsprechend 
sind die Laminae mandibulares reduziert und nur noch durch Verfolgung 
der Ontogenie sicher als solche feststellbar. 

Wiahrend meines Wissens bei allen anderen Hemipteren die Basen der 
Mandibel- wie die der Maxillarborsten durch hebelartige, im Grund der 
Falten zwischen Laminae mandibulares und maxillares bzw. Laminae 
maxillares und Hypopharynx gelegene Chitinspangen mit der Kopfwand 
verbunden sind, fehlt eine solche chitinédse Verbindung den Mandibular- 
borsten von Psylla véllig. Ihre Basen enden vielmehr frei in der Kopf- 
hohle. Das wird verstandlich, wenn man sieht, daB die Falte zwi- 
schen Laminae mandibulares und maxillares infolge der Ausdehnung 
der letzteren nach vorn véllig verandert wird und die Lamina mandi- 
bularis von der Mandibularborste sich trennt. 

Wir haben also bei der Imago von Psylla nur mit vier um den Mund 
gruppierten Anhiangen zu rechnen, zu denen noch die vier Stechborsten 
kommen. Die Laminae mandibulares, obgleich noch nachweisbar, haben 
fiir die Abriegelung der Mundhohle keine Bedeutung mehr. 

Als Grundlage des Ganzen soll der Hypopharynx betrachtet werden — 
er bildet mit seiner urspriinglichen Dorsalwand, die aber infolge der Ver- 
lagerung des Vorderkopfs ventral liegt, den Boden der Mundhéhle, der 
nach innen in den Pharynxboden iibergeht. Dem Hypopharynx liegen 
seitlich die Stechborsten an. Die Maxillarborsten treten an seiner Spitze 
zusammen und bilden den Nahrungs- und den Speichelkanal; auf ihre 
Seitenflachen legen sich die mandibularen Borsten und so entsteht das 
Borstenbiindel, das durch die Laminae maxillares sowie das das Dach der 
Mundhéhle bildende Clypeolabrum zusammengehalten wird. Alle vier 
Fortsatze enden spitz und bilden zusammen die nach hinten gerichtete 
schnabelartige Spitze des Vorderkopfs, aus der das Stechborstenbiindel 
austritt, um nach Bildung einer Schleife ins Labium einzudringen. 

Nach dieser Ubersicht ist es méglich, an die Beschreibung der ein- 
zelnen Teile und ihrer Zusammenhiange zu gehen. 


1. Das Clypeolabrum. 

Eine Ubersicht iiber den Bau des Clypeolabrums gewinnt man am 
besten aus Abb. 5b. Die Spitze des ganzen Komplexes bildet die Ober- 
lippe (Labrum OL), die sehr klein und diinnwandig ist. An ihrer Ventral- 
seite ist sie nur undeutlich vom Clypeus abgetrennt, dorsal werden 
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Abb. 5. Imago von Psylla mali. a Vorderkopf und Labium samt Prosternum nach Totalpriparat. 
Seitenansicht. Basis des Labiums und Prosternums median durchgeschnitten, linke Halfte ent- 
fernt. Im iibrigen sind die Organe ganz gelassen, aber alle angrenzenden Partien sind entfernt. 
Nur das Skelett ist dargestellt, Schnittflichen weiB. b Rechte Halfte des Vorderkopfes von links 
gesehen. Der Schnitt ist genau median gefiihrt, Muskeln sind eingezeichnet, Schnittflachen weiS. 
c Dorsalansicht der Spitze des Vorderkopfes, die durch Entfernung der hinten angrenzenden Mem- 
branen und Chitinteile freigelegt wurde. d@ Querschnitt durch das Gelenk zwischen Basalglied und 
2. Glied des Labiums. Der ziemlich dicke Schnitt liegt wie der Pfeil in a zeigt. Die auf Abb. a 
und b hinweisenden Pfeile zeigen die Lage der Querschnitte von Abb. 7, bzw. 10. (Erstere mit 
a—g, letztere mit 10 a—c bezeichnet.) D = Dorsalseite, V = Ventralseite. 
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beide Teile durch eine ziemlich dicke Querleiste QL voneinander ge- 
schieden. 

Der Anteclypeus AOI, der den Charakter eines rundum geschlossenen. 
Fortsatzes deutlich beibehalten hat, ist, wie aus den Querschnittsbildern 
Abb. 7 d/g hervorgeht, seitlich kompre8, seine Ventralwand ist ziemlich 
diinn, seine Dorsalwand, die in das Dach des Pharynx tibergeht (Epi- 
pharynx) ist dicker. Sie weist median eine Reihe von Lichern auf, die zu 
den Sinneszellen des epipharyngealen Sinnesorgans gehéren (siehe S. 86). 
Ein noch weiter proximal liegendes Paar von rundlichen Wélbungen soll 
unter dem Namen ,,Mundknopfe weiter unten besprochen werden. 
Weiter nach innen geht der Epipharynx in das diimne elastische Dach 
der Mundpumpe iiber, an dem die Sehnen von starken Dilatatoren an- 
greifen (m. dil. Abb. 22). 

Die ventral gelegene AuBenflache des Anteclypeus geht in den Post- 
clypeus (PCl) iiber, beide Teile sind durch eine auBen als seichte Grube 
erkennbare flache Innenleiste voneinander getrennt. Die geschweifte 
Vorderkante (Abb. 6) des Postclypeus ist mit einer kraftigen leisten- 
formigen Verdickung versehen (LV). Diese Leiste setzt sich beiderseits 
auf die Seitenkanten des Postclypeus fort und endet in der Randleiste 
der den Postclypeus mit der Mundpumpe verbindenden Seitenwand des 
Anteclypeus. Diese Randleiste ist der tiefste Teil der den Anteclypeus 
von der Lamina maxillaris trennenden Falte. Der Postclypeus bildet 
die Ansatzflache fiir die starken Dilatatoren der Mundpumpe und ist 
dementsprechend gewolbt und stark chitinisiert. 

Was die Entwicklung betrifft, so fehlt bei der Larve die auBere 
Trennung von Ante- und Postclypeus (siehe Abb. 12), sie entwickelt sich 
erst bei der letzten Hautung; im iibrigen verandert sich der ganze Kom- 
plex nicht im geringsten. 


2. Die Laminae mandibulares ( L. mand.). 

Die Laminae mandibulares, die bei den anderen Hemipteren eine 
sehr bedeutende Rolle spielen, sind bei der Imago von Psylla nur noch 
mit Mithe feststellbar. In Abb. 5a erkennt man von ihnen (L. mand.) 
nur eine unbedeutende Hautfalte an der Seite des Postclypeus. Diese 
Falte geht unmerklich in die groBen Wiilste (W) iiber, die, wie die 
Abb. 5/7 zeigen, sich eng an die Seiten des Clypeolabrums legen und nach 
hinten bis an die Basis des Labiums reichen. Wie Abb. 16 zeigt, sind 
solche Wiilste schon bei der jiingsten Larve vorhanden. Sie sind hier: 
aber, an der Art ihrer Verbindung mit dem Epicranium, sowie an ihren 
Beziehungen zum Clypeus, den Laminae maxillares und dem Hypo- 
pharynx (vgl. Abb. 14a) deutlich als die Laminae mandibulares selbst. zu 
erkennen, die aber von den Mandibularborsten unabhingig und bis zur 
Basis des Labium verlingert sind. Bei simtlichen Larvenstadien haben 
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die Laminae mandibulares, die sich im Laufe der Entwicklung etwas 
andern (s. Abb. 13, 16 und S. 96), die Aufgabe, das in Schleifenform 
zwischen Mund und Labium frei heraustretende Stechborstenbiindel in 
seiner Lage zu halten, mit dieser Funktion hangt die eigentiimliche Um- 
bildung der Laminae mandibulares und somit auch die Loslésung der 
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Abb. 6. Im ago von Psylla mali, Vorderkopf und Labium samt Prosternum. a Ventral-(AuBen-)an- 
sicht. Aus dem Postclypeus und den angrenzenden Membranen ist ein Fenster ausgeschnitten, 
um die inneren Teile zu zeigen. Muskeln entfernt. b Vorsal-(Innen-)ansicht. Muskeln belassen, nur 
rechts sind die Muskeln der Speichelpumpe und der Stechborsten entfernt. Nach Totalpraparaten. 


mandibularen Stechborsten von denselben zusammen. Ks ist dies offen- 
bar ein Merkmal, das, von der Larve erworben, sich auch auf die Imago 
ausgedehnt hat, denn bei letzterer, bei der das Stechborstenbiindel nicht 
ins Freie tritt, werden die Laminae mandibulares wohl wieder kirzer, 
verschmelzen aber mit den weiter lateral gelegenen Teilen zu den weichen 
Wiilsten (W) und nehmen die Verbindung mit den Mandibularborsten 


nicht mehr auf. 


78 H. Weber: 


3. Die Laminae maxillares (L. max.) 


Die Laminae maxillares sind deutlich als solche erkennbar. Sie legen 
sich jederseits an den Clypeus, sind aber von der Ventralseite nicht zu 
sehen, weil sie von den Wiilsten (W) verdeckt werden (Abb, 6a). Ent- 
fernt man diese, wie in Abb. 5a dargestellt, so erkennt man die Laminae 
maxillares als spitz tiitenformige Gebilde. Die Offnung der beiden Tiiten 
zeigt nach vorn, ihre Spitzen legen sich eng aneinander, weiter proximal 
trennen sich die beiden aber wieder und zwischen sie legt sich der un- 
paare Hypopharynx. In der Tiefe der Falten zwischen Hypopharynx 
und Laminae maxillares verlauft jederseits ein gebogener Chitinstab, der 
den Verbindungshebel zwischen der Basis der Maxillarborste und der 
Kopfwand bildet (Z). 

Die Laminae maxillares von Psylla sind der Teil des Vorderkopfs, der 
am meisten Ahnlichkeit mit dem entsprechenden Gebilde anderer Hemi- 
pteren hat. Ihre Entwicklung verlauft ohne merkliche Formainderung. 


4, Der Hypopharyna (Hyp). 

Der Hypopharynx drangt sich, wie gesagt, zwischen die beiden 
Laminae maxillares, seine Seitenwande liegen den medialen Teilen der 
Laminae eng an, seine Ventralwand bildet den Boden der Mundhohle, 
nach hinten ist er durch eine dicke Wand abgeschlossen, diese geht, in- 
dem sie umbiegt, in einen starken Chitinstab (ChS) tiber, der, beiderseits 
von Membran umgeben zu der Crumena (Cr) tiberleitet. Nach vorn geht 
von den Seitenflachen des Hypopharynx jederseits ein flaches, sehnen- 
artiges Chitinband (ChB) zum ventralen Arm des Tentoriums (T'%tv, 
siehe unten), 

Die hier geschilderten verwickelten Beziehungen, die sich kaum aus- 
reichend in Worten ausdriicken lassen, werden vielleicht besser ver- 
standlich, wenn man die Abb. 5 und 6 mit den Querschnitten Abb. 7 
vergleicht. 

Man vermag dann vom Hypopharynx folgendes vereinfachte Bild zu 
gewinnen: Auf einem senkrecht stehenden Boden von etwa rechteckigem 
Umri8, der in Abb. 7g flach getroffen ist, erhebt sich die Speichel- 
pumpe SpP, deren Ausfihrgang auf der nadelfeinen Spitze eines nach 
hinten gerichteten terminalen Fortsatzes des Hypopharynx miindet. Die 
dorsale Kante des Bodens leitet zum Labium iiber, auf den drei anderen 
Kanten erheben sich die Seitenflachen bzw. die Ventralflache des Hypo- 
pharynx. Die Ventralflaiche geht in den dicken Boden der Mundpumpe 
liber, die Seitenflichen reichen bis zu dem Hebel ZL, der die Basis der 
Maxillarborste mit der Kopfwand verbindet, biegen um und gehen in die 
Medialflachen der Laminae maxillares iiber. Nur ein schmaler Teil der 
Seitenflachen verlangert sich iiber den Hebel hinaus und verbindet den 
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Hypopharynx mit dem Tentorium. Nach oben und vorn ist der Hypo- 
pharynx offen. 
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Abb. 7. a—g Imago von Psylla. Querschnitte durch den Vorderkopf, deren Lage in Abb. 5a durch 
Pfeile angedeutet ist. Chitin schwarz, quer getroffene Muskeln gefeldert, lings getroffene schraffiert, 
nervése Organe mit punktiertem UmriB. 
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Er ist bedeutsam als Boden der Mundhdhle, als Trager der Speichel- 
pumpe und Zuleitungsapparat des Speichels. AuBerdem bildet er mit 
seinen Seitenflichen die Gleitbahnen fiir die Stechborsten, die sich zwi- 
schen ihn und die Laminae maxillares eindrangen. 


5. Das Tentorium. 


Alle bisher geschilderten Teile werden durch ein Innenskelettgebilde 
verbunden, das ich fiir ein Homologon des Tentoriums der tibrigen In- 
sekten halte und daher als solches bezeichne. Es ist dies ein Geriist aus 
einem unpaaren und vier paarigen Hohlstaben. 

Der unpaare Querarm (T7'tq) ist réhrenformig, diinnwandig, verbindet 
die paarigen Teile des Tentoriums und bildet die Stiitze des Pharynx. 

Die paarigen Dorsalarme Tid, die fester sind als die Querarme, und 
etwa T-formigen Querschnitt haben, stehen annahernd senkrecht auf 
den Enden der Vorderkante des Postclypeus, ihre dorsalen Enden sind 
durch den Querarm miteinander verbunden. 

Die beiden paarigen Ventralarme: des Tentoriums (Ttv) bilden die 
rechtwinklig nach hinten umgebogene Fortsetzung der Dorsalarme. Sie 
sind medialwarts fliigelartig verbreitert und laufen hier in die Chitin- 
bander ChB aus, die zum Hypopharynx fiihren. Weiter hinten werden sie 
diinn und drehrund, sie enden an dem am weitesten dorsal gelegenen Teil 
der Falten, die den Hypopharynx von den Laminae maxillaris trennen. 

Das Tentorium bildet also im ganzen betrachtet ein vierbeiniges, 
bockartiges Gestell. Je zwei Beine sind rechtwinklig aneinandergefiigt, 
die Spitzen der beiden Winkel, von denen nach den Seiten noch je ein 
kurzer Lateralarm (Til) ausgeht, sind durch einen Querbalken verbunden. 
Das Gestell vereinigt das Clypeolabrum fest mit dem aus den Laminae 
maxillares und dem Hypopharynx zusammengesetzten Komplex und 
liefert die Ansatzflachen fiir die Retraktoren der Stechborsten sowie die 
Muskeln der Speichelpumpe. 


6. Die Stechborsten. 


_ a) Die mandibularen Stechborsten sind den Mandibeln anderer In- 
sekten homolog. Ihre Basen sind tief in den Vorderkopf eingesenkt und 
stehen, im Gegensatz zu denen aller anderen Hemipteren, nicht in 
chitinédser Verbindung mit der Kopfwand. 

Die hohle drehrunde Basis der Borste, deren Form aus den Abb. 5 
und 6 hervorgeht, dient den die Borste bewegenden Muskeln als Ansatz- 
flache. Fir die Retraktoren ist ein besonderes sehnenartiges Apodem 
vorhanden (Abb. 5a, Se). Die Basis geht ganz allmahlich in den sehr 
englumigen, distalen Teil der Borste iiber, der annahernd halbmond- 
formigen Querschnitt hat. Aus den Abb. 7 und 8, die die Borsten im 


1 Bezeichnung wie bei Aphis, daher nicht der wirklichen Lage entsprechend. 
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Querschnitt zeigen, geht hervor, wie dieser Ubergang sich vollzieht. Noch 
weiter distal wird der Querschnitt der Borste sichelférmig, sie umfaBt 
hier die Maxillarborste. Am Ende ist die Borste zugespitzt und mit 
einigen widerhakenartigen Zahnen versehen, die beim Bohren wie Sage- 
zahne wirken. 

b) Verwickelter ist der Bau der mazillaren Stechborste: ihre Basis 
ist durch einen gebogenen, in der Falte zwischen Hypopharynx und 
Laminae maxillaris gelegenen Chitinhebel L, der eine leistenartige Ver- 
dickung der Medialwand der Lamina maxillaris darstellt, mit der Basis 
des ventralen Arms des Tentoriums verbunden (siehe Abb. 6a und 8, 
Abb.76 und c). Wie Abb. 5 zeigt, lauft die Basis der Borste zipfel- 
formig aus und ist etwas schwicher chitinisiert als die der Mandibular- 
borste. Sie ist hohl wie diese und geht ganz allmahlich in den soliden 
distalen Teil tiber, der sehr lang, bandartig flach und am Ende nadelfein 
zugespitzt ist. Die Medialflache des distalen Teils tragt zwei parallele 
Langsrinnen, deren gréBere die ventrale (vordere) ist. Beide Borsten 
des Paares legen sich mit diesen Medialflachen in der Medianebene so 
zusammen, das die beiderseitigen Rinnen sich zu einem kleineren dor- 
salen und einem gréferen ventralen Kanal aneinanderschlieBen (Speichel- 
kanal SpG und Nahrungskanal NG). 

Auf die Lateralflachen der so entstandenen Doppelrohre legen sich 
die Medialflachen der Mandibularborsten, so da schon innerhalb des 
Vorderkopfes ein im Querschnitt annahernd kreisf6rmiges Stechborsten- 
biindel (StB) entsteht, das dadurch véllig geschlossen wird, da im freien 
Teil des Biindels die Maxillarborsten miteinander verfalzt sind, die 
Mandibularborsten aber mit ihren Randern die Maxillarborsten so um- 
fassen, da beide nur in der Langsrichtung gegeneinander beweglich 
sind1, Innerhalb des Vorderkopfes aber werden die Borsten (siehe 8. 86) 
von den sie umgebenden Teilen (Hypopharynx, Clypeolabrum, Laminae 
maxillares) in ihrer Lage gehalten, so daf sie nur gleitender Bewegungen 
in ihrer Langsrichtung fahig sind. Ein Ausbrechen aus ihrer vorgezeich- 
neten Bahn ist ihnen unméglich. AuBerhalb des Vorderkopfes tibernimmt 
das Labium die Fihrung des Bindels. 

Gehen wir nun, um das Bild geschlossen zu machen, vom distalen 
Teil des Borstenbiindels proximalwarts ins Innere des Vorderkopfes und 
verfolgen zunachst den Nahrungskanal VG, so sehen wir, daB dieser sich 
an der Stelle, wo die maxillaren Stechborsten auseinander treten, in die 
Mundhdhle éffnet. Der Speichelkanal 6ffnet sich aber hier nicht, denn 
in ihn schiebt sich die nadelfeine Spitze des Hypopharynx, die distale 
Fortsetzung des Mundhéhlenbodens, und riegelt so den Speichelkanal 
véllig von der Mundhohle ab (siehe Abb. 9 und Seite 87). 

1 Uber die Bedeutung dieser Beweglichkeit und die Funktion der Stech- 
borsten, siehe meine Arbeit iiber den Saugvorgang bei den Hemipteren. 
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Noch weiter proximal treten die Borsten véllig auseinander und bil- 
den nun zusammen die vier Kanten einer Pyramide. Ihre Medialflaichen 
gleiten zunachst auf den Seitenflachen des Hypopharynx, noch weiter 
distal werden die Borsten drehrund: und enden frei in der Héhle des 
Vorderkopfs. 

In die Héhlungen der chitindsen Basen der Borsten senken sich die 
,retortenformigen Organe“ hinein, die innerviert sind und die fiir die 
Steuerung der Borsten wesentlichen taktilen Reize zu rezipieren ver- 
mégen (siehe WEBER 1928). 

Die Stechborsten veriindern sich im Lauf der ontogenetischen Ent- 
wicklung nicht. Aus der Tatsache, daB die langen distalen Teile der Bor- 
sten keine Weichteile enthalten, also nur aus totem Chitin bestehen, geht 
aber schon hervor, daB die Bildung der neuen Borsten des jeweils folgen- 
den Hiutungsstadiums keinen einfachen Hautungsvorgang darstellen 
kann. Vielmehr werden die neuen Borsten von dem retortenformigen 
Organ lange vor der Hautung vorgebildet und riicken bei der Hautung 
an Stelle der alten. Diesen Vorgang hat schon BuGNIon bei den Hetero- 
pteren, SNopGRAss bei Cicada in groBen Zigen beschrieben, weiter unten 
wird er auf Grund eigener Beobachtungen an Psylla ausfihrlicher be- 
sprochen werden (siehe 8. 97/8 und Abb. 15). | 

Hier ist zunichst festzuhalten, daB die retortenformigen Organe funk- 
tionell den Imaginalscheiben der holometabolen Insekten entsprechen, 
daB also auch bei Hemimetabolen eine Neubildung einzelner Organe in 
besonderen Anlagen vorkommt. 


7. Die Speichelpumpe. 

Die Speichelpumpe erhebt sich, wie oben schon erwahnt wurde, auf 
dem durch die Umlagerung des Vorderkopfs annahernd senkrecht ge- 
stellten Boden des Hypopharynx. Sie besteht, wie die Abb. 5, 6 und 9 
zeigen, aus einem kraftigen, zylindrischen Chitinsockel, auf dem sich die 
hohle, becherférmige, seitlich kompresse Cupula erhebt. In der Dorsal- 
ansicht erkennt man (Abb. 6 6), daB die Seitenwinde der Cupula dicker 
sind als die Ventral- und Dorsalwand. Am dicksten sind die apikalen 
Teile der Seitenwand, in der Nahe des Sockels wird sie diinner, bei der 
Dorsal- und Ventralwand ist es, wie Abb. 9 zeigt, gerade umgekehrt. 
Von der dicksten Stelle der Seitenwand (in Abb. 9 mit einem Kreischen 
bezeichnet) geht nach vorn und seitwarts jederseits eine starke Chitin- 
sehne, an der, wie Abb. 6 b zeigt, der kraftige M. dilatator cupulae an- 
greift (m.dil.cup). In die enge Héhlung der Cupula senkt sich die wie ein 
Handschuhfinger eingestiilpte Decke des ganzen Gebildes hinein. Der 
seitlich kompressen Form der Cupula entsprechend, bilden die Wande 
dieses Handschuhfingers eine flache Falte, sie beriihren sich in der Median- 
ebene. So ist der Hohlraum der Cupula von einem elastischen, hiutigen 
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»»Pistill P in der Ruhelage vollstindig ausgefiillt. Am dorsalen Teil des 
Ubergangs zwischen Cupula und Pistill miimdet, zwischen die dicken 
Seitenteile der Cupula sich eindrangend, der von den Speicheldriisen her- 
kommende Speichelgang (Sp G’) in den Raum zwischen Cupula und Pistill. 
In der Ruhelage pressen die Seitenwande der Cupula infolge ihrer 
eigenen Elastizitat die Miindung des Speichelgangs zusammen, ver- 
bieten also dem Speichel den Eintritt in die Pumpe. 

Das Pistill kann durch den Zug eines Muskelpaars (m.retr.pist), das 
auf dem ventralen Teil des Apex der Pumpe vermittels einer starken 
Sehne angreift, gehoben werden. Dadurch wird die auf dem Boden der 
Cupula gelegene Miindung des sehr englumigen Pumpenkanals Pk frei, 
der den Sockel durchsetzt und auf der Spitze des Hypopharynx endet. 
In der Ruhelage verdeckt das Pistill die Miindung, es wirkt also als Ventil, 
der Weg in den Pumpenkanal kann willkirlich durch Kontraktion des 
M. retr. pist. freigelegt werden, erst dann vermag der Speichel in den 
Pumpenkanal einzudringen und aus dessen Endigung auf der Hypo- 
pharynxspitze in den Speichelkanal des Borstenbiindels zu flieBen 
(Abb. 9). 

Im Bau entspricht dem allen nach die Speichelpumpe von Psylla der 
der anderen Hemipteren. Daf sie der Funktion nach eine Sonderstellung 
einnimmt, kann erst weiter unten nach Besprechung der Muskulatur 
gezeigt werden. 


&. Der Pharynx (mit Mundpumpe). 


In meiner Arbeit iiber Aphis habe ich, im AnschluB an SNopGRass 
Mundpumpe und Pharynx unterschieden, unter Hinweis auf die Un- 
sicherheit der Deutung und unserer Kenntnisse von der Pharynxmorpho- 
logie tiberhaupt. SNoparass geht von einer Definition des Pharynx aus, 
die von BurGEss stammt und den Pharynx als den Teil des Vorderdarms 
bezeichnet, der mit der Kérperwand durch besondere Muskeln verbunden 
ist. SNopa@rRass schlieBt aber die von der Oberlippe und dem Clypeus 
kommenden Muskeln aus und kommt daher.zu dem Ergebnis, daB der 
Pharynx bei Cicada sehr kurz, die Mundpumpe nicht zum Pharynx zu 
rechnen ist. 

Im Gegensatz zu SNoparass deutet Erpmann (1925) Burcuss’ De- 
finition so, daB auch der Teil des Vorderdarms zum Pharynx zu rechnen 
ist, an dem die vom Clypeus kommende Muskulatur angreift. Die Mus- 
kulatur der Oberlippe rechnet er nicht zum Pharynx. 

Dieser Unterschied in der Deutung der Pharynxmuskulatur hat bei 
den kauenden Insekten wenig Bedeutung, weil (wenigstens bei Pert- 
planeta nach ErpMANN) die vom Clypeus stammenden Muskeln gegen- 
iiber den anderen an Zahl ziemlich unbedeutend sind. Bei den Hemi- 


pteren sind aber auBer Clypeusmuskeln nur sehr wenige und relativ 
6* 
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schwache Pharynxmuskeln vorhanden ; dadurch fallt bei ihnen der Unter- 
schied zwischen den beiden Definitionen besonders ins Auge. 

Der Unterschied scheint mir aber davon herzurihren, dai BuRGEss 
wohl die hintere Grenze des Pharynx eindeutig angegeben hat, daB man 
sich iiber die vordere Grenze aber streiten kann. Burcxss’ Definition ist 
also ergiinzungsbediirftig und man kann die Erginzung, wie E1pMANN 
tut, vornehmen, indem man den Pharynx da beginnen laBt, ,,wo der 
Gaumen mit der Oberflache des Hypopharynx zu einem geschlossenen 
Rohr verwachst‘‘. Damit ist die Mundpumpe zu einem Teil des Pharynx 
gestempelt und die Clypeusmuskulatur auch der Hemipteren ist zur 
Pharynxmuskulatur zu rechnen. 

Nichtdestoweniger hat SNopGRass recht, wenn er der Mundpumpe 
eine Sonderstellung einriumt, denn diese ist bei den Hemipteren viel 
gréBer als der (bei anderen Insekten) hauptsichliche Teil des Pharynx, 
sie ist auBerdem ganz ohne Ringmuskeln und speziell fiir das Aufsaugen 
fliissiger Nahrung eingerichtet. Ich werde daher den Ausdruck Mund- 
pumpe im folgenden beibehalten, setze aber voraus, da sie ein Teil des 
Pharynx ist. Den Rest des Pharynx bezeichne ich als Hinterpharynx 
(SnopeRAss 1927, WEBER 1928, Pharynx). 

Der Boden der Mundpumpe ist im Querschnitt U-formig und stark 
chitinisiert (Abb.7 b,c), seine Seitenrander sind wenig verdickt. Die 
ventral gelegene Decke der Pumpe dagegen ist diinn und elastisch, sie 
legt sich eng an den Boden, so dali die Mundpumpe, als Ganzes betrachtet, 
eine Halbrohre bildet. An der Decke der Mundhoéhle greifen median in 
einer Reihe die Sehnen des Musculus dilatator pharyngis an, die die Decke 
vom Boden zu heben vermégen, zuriick schnellt sie durch die eigene 
Elastizitat der Mundpumpe. Durch seine starke Chitinisierung wird der 
Mundpumpenboden, der obendrein mit dem Clypeus und dem Hypo- 
pharynx eine feste Einheit bildet, zam Punktum fixum fiir die ganze 
Pumpbewegung. Daher kommt es, da die Dilatatoren statt, wie bei 
Periplaneta zum Beispiel, rings an dem weichen Pharynx anzugreifen, 
sich auf die Dorsalseite beschranken kénnen, daher ist auch eine musku- 
lése Verbindung mit dem Tentorium nicht in dem Mae nétig wie bei 
Periplaneta (nach ErpMann). Auch die urspriinglich wohl vorhandene 
Ringmuskulatur kann wegfallen, da die eigene Elastizitit der Mund- 
pumpe den Dilatatoren entgegenwirkt und da die fliissige Nahrung nicht 
in einzelnen Bissen beférdert zu werden braucht. 

Die Mundpumpe geht allmahlich in den Hinterpharynx iiber, der im 
Querschnitt kreisf6rmig, sich dem Querarm des Tentoriums nahert, und, 
indem er um ihn herumbiegt, in den nach hinten laufenden Osophagus 
ubergeht. Der Vorderdarm macht also, infolge der Verlagerung des 
Vorderkopfs, eine scharfe, in Abb. 12 am besten erkennbare Biegung. 
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9. Die Mundhéhle. 


Die Mundhéhle bildet den Ubergang vom Nahrungskanal der Stech- 
borsten zum Hohlraum der Mundpumpe. Thre Wandungen sind im 


Gegensatz zu denen der 
letzteren starr und be- 
teiligen sich nicht am 
Saugvorgang. Wahrend 
die Mundpumpe als Teil 
des Pharynx ein ge- 
schlossenes Rohr bildet, 
entsteht die Mundhohle 
dadurch, daB der Ante- 
clypeus, die Laminae 
maxillares und der Hy- 
popharynx sich eng zu- 
sammenlegen. Trotz- 
dem also die Wande der 
Mundhohle nur anein- 
andergefiigt, nicht mit- 
einander verwachsen 

sind, ist der VerschluB 
nach allen Seiten dicht. 
Zunachst ist dafiir ge- 
sorgt, daB die Bewegun- 
gen des Pharynxdaches 
sich nicht, wie das zum 
Beispiel bei Periplaneta 
(E1DMANN) der Fall ist, 
dem Mundhohlendach 

mitteilen kénnen. Letz- 
teres ist naémlich an der 
Ubergangsstelle zum 
Pharynxdach mittels 

eines Paares druck- 
knopfartiger Gebilde 
(MKn) an dem festen 
Boden der Mundhohle 
(Ventralwand des Hy- 
popharynx) befestigt. 
Der Hypopharynx bil- 


Abb. 8. 4. Larvenstadium von Psylla mali. Querschnitte durch 
den Vorderkopf. a liegt am weitesten hinten, gy am weitesten 
yorn. Die Schnitte sind nicht ganz parallel zu denen von Abb. 7 
gefiihrt; zwischen den dargestellten Schnitten lagen jeweils noch 
2, die nicht gezeichnet wurden. Nur chitinése Teile sind dargestellt. 


det jederseits einen knopfférmigen, auf diimnerer Basis stehenden Aus- 
wuchs, der in eine entsprechende Vertiefung des Mundhéhlendachs wie 
in eine Matrize paBt (Abb.9). Wahrscheinlich gleitet der noch elastische 
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Knopf gleich bei der Hautung in die Matrize hinein (siehe Abb. 8 g) und 
halt, sobald das Chitin erhartet ist, beide Teile fest zusammen. 

Der geschilderte Apparat ist, gegeniiber dem, den wir bei den Aphiden 
(nach Davipson und W#BER) antreffen, sehr einfach, mehr ahnelt es 
schon dem entsprechenden Mechanismus der Chermesiden (nach Drey- 
Fuss). Seine Aufgabe ist in allen drei Fallen die gleiche. 

Distal von den Mundknopfen hat der Hypopharynx zwei leistenartige 
langslaufende Vorspriinge, die zusammen eine mit ihrer offenen Seite 
genau in eine entsprechende Rinne des Mundhéhlendachs (Epipharynx) 
passende Halbréhre bilden (Abb. 8 f). Rinne und Réhre bilden zusam- 
men die voll réhrenférmige, eigentliche Mundhohle (7H), an die gewolb- 
ten Seitenkanten der genannten Vorspriinge des Hypopharynx legen sich, 
von ihnen noch teilweise umfaBt, die Halbréhren der Maxillarborsten, die 
zusammentretend den Nahrungskanal V G@bilden. Abhnlich wie die Spitze 
des Hypopharynx sich in den Speichelkanal legt, so legt sich die genannte 
Halbrohre also in den Nahrungskanal und 1a8t dem Nahrungssaft keinen 
anderen Weg als den in die Mundhoéhle und den Pharynx. 

Das Dach der Mundhohle ist, wie oben schon erwahnt, mehrfach 
durchbohrt, ihm liegt das paarige epipharyngeale Sinnesorgan (Abb. 7f, 
SZ) auf, das durch einen besonderen Nervenstrang mit dem Vorderlappen 
Gg des Cerebralganglions CGg verbunden ist. Am besten ist dies in 
Abb. 12 zu beobachten, die tibrigen geschilderten Verhaltnisse ergeben 
sich am besten aus einem Vergleich der Abb. 9 mit den Schnittbildern 
Abb. 8. Dasselbe gilt von den folgenden Ausfithrungen. 


10. Die Bexehungen der Stechborsten zu den umliegenden Organen. 


Die letzten beiden Abschnitte zeigten, wie der Ubergang des Nah- 
rungs- und des Speichelkanals der Stechborsten in den Pharynx bzw. die 
Speichelpumpe erfolgt. Noch war aber nicht die Rede davon, daB die 
Stechborsten auBer als Leitréhren auch als Stechwerkzeuge zu wirken 
haben, da8 sie also beweglich sein miissen. Wie die Beweglichkeit der 
einzelnen Stechborsten sowie des gesamten Borstenbiindels vereinigt 
wird mit dem dichten AbschluB der beiden Kanile, das zu zeigen, soll die 
Aufgabe des folgenden Abschnittes sein. 

Wir gehen von Abb. 8 g aus. Hier sehen wir die vier quergetroffenen 
Stechborsten im Rechteck liegen. Thre Medialseiten sind schon abge- 
plattet, ihre Lumina sehr eng geworden. Die Mandibularborsten liegen 
mit ihren glatten Medialseiten an Gleitfliachen, die von den Seitenwanden 
des Hypopharynx gebildet werden. Den Rinnen der maxillaren Stech- 
borsten entsprechen gerundete Liangsleisten der Hypopharynxwand, auf 
denen die Borsten wie auf Schienen gleiten. Die beiden Borstenpaare 
werden an ihren Lateralflichen von den Medialflachen der Laminae 
maxillares umfaBt und fest an den Hypopharynx gepreBt. Dadurch wird 
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ihnen ein seitliches Ausweichen unméglich gemacht. Auf demselben Schnitt 
sehen wir auch das enge Eingreifen der Mundknépfe in ihre Matrizen. 


Der weiter distal 
gelegene Schnitt 
(Abb. 8 f) zeigt, 
daB die Mandibel- 
borsten sich in die 
gleiche Ebene legen 
wie die Maxillar- 

borsten. Noch 
schiebt sich aber 
zwischen beide je- 
derseits eine Leiste 
der Laminae ma- 
xillares. 

Im Schnitt 8e, 
der die Spitze des 
Hypopharynx an 
ihrer Basis trifft, 
sehen wir, wie diese 
Spitze die beiden 
Kanale der maxil- 
laren Stechborsten 
ausfullt und wie die 
schon im letzten 

Schnitt kennt- 
lichen Langsleisten 
der Laminae ma- 
xillares die Bor- 
sten an den Hypo- 
pharynx pressen. 
Die Leisten tren- 
nen noch die Man- 

dibularborsten 
von den Maxillar- 
borsten und bilden 
mit einem zweiten, 
weiter lateral ge- 
legenen Leisten- 
paar der Laminae 
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Abb. 9. Psylla mali, Imago. Rekonstruktion des Ubergangs der Mund- 

héhlenregion in den Pharynx, kombiniert nach Sagittal- und Quer- 

schnittserien. Der unterste Teil des Bildes zeigt den ganzen Vorder- 

kopf, der mittlere Teil die rechte Hialite, die durch einen genau 

median gelegenen Schnitt begrenzt ist, oben ist das Ganze durch einen 

Querschnitt abgetrennt. In der Medianebene gelegene Schnittflichen 
weiB, in Querschnittebenen gelegene schraffiert. 


ein Paar von Schienen, in die die Mandibularborsten aufs feinste ein- 
gepaBt sind. Die Lateralflachen der letztgenannten Leisten sind zudem 
in ein Paar von Langsrinnen des Clypeus eingepaBt und. bewirken so die 
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feste Vereinigung des letzteren mit den Laminae. Dadurch werden alle im 
Schnitt erkennbaren Teile zu einem festen Komplex verbunden, in dem 
nur die Borsten ihren Fiihrungen entlang zu gleiten vermogen. 

Der folgende Schnitt d zeigt die Spitze des Hypopharynx zwischen 
den Maxillarborsten, in Schnitt e ist der Hypopharynx nicht mehr ge- 
troffen, die Maxillarborsten haben sich vereinigt, sind aber von den Man- 
dibularborsten immer noch getrennt und zwar durch ein Paar von Langs- 
leisten des Clypeus, von denen sie gleichzeitig zusammengehalten werden. 
Die beiden Laminae maxillares, die immer noch mit dem Clypeus ver- 
falzt sind, sind-nun median zusammengestoBen und durch besondere 
Vorspriinge verzahnt. Noch \deutlicher zeigt dasselbe der Schnitt b. 


c) 


ey b) 


Abb, 10. Psylla mali, Imago. Querschnitte durch die Spitze des Vorderkopfes und die umgebenden 
Teile, Fortsetzung von Abb. 7 in starkerer VergréBerung. Nur Chitin dargestellt. 


Im Schnitt a ist dann die Trennungsleiste zwischen den beiden Bor- 
stenpaaren verschwunden, sie liegen eng zusammen und werden von den 
ineinander gefalzten Laminae, die ihrerseits wieder mit dem Clypeus 
verfalzt sind, zusammengehalten. 

Noch weiter distal (Abb. 10 6) verschwinden die Laminae und der 
Clypeus bildet ein fast geschlossenes Rohr, das, wie noch weiter distal die 
Basis der Oberlippe (Abb. 10 e) das Borstenbiindel umfaBt. Die Spitze 
der Oberlippe legt sich einfach auf das Biindel (Abb. 5 a—c). 

Alle geschilderten Leisten und Rinnen, denen die Borsten anliegen, sind 
thnen aufs genaueste angepapt und so glatt, dap sie ihrer Bewegung in der 
Liingsrichtung kein Hindernis bereiten. Wohl aber verhindern sie jedes 
Ausweichen der Borsten aus ihrer Bahn, sorgen also auch dafiir, dap der 
Ubergang der Mundhohle in den Nahrungskanal, des Speichelpumpen- 
kanals in den Speichelkanal der Borsten stets gleich sicher und dicht bleibt, 
ohne Riicksicht aw{ die Bewegungen der Borsten. 
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Die Abb. 8 ist nach Schnitten durch den Larvenkopf (4. Stadium) ge- 
zeichnet, die Abbildung 10 nach solchen durch die Imago. Es soll da- 
durch gezeigt werden, daB in allen wesentlichen Punkten der Vorder- 
kopf der Larve gleich wie der der Imago gebaut ist. Unterschiede be- 
stehen nur im Bau der Laminae mandibulares und in der gegenseitigen 
Abgrenzung von Ante- und Postclypeus. 

Um so verschiedener ist das Labium der Larve und der Imago gebaut. 


C. Das Labium Lb und die Crumena Cr. 

Das Labium scheint bei oberflichlicher Betrachtung zweigliedrig zu 
sein. Erst wenn man die umgebenden Teile, besonders die Wiilste W 
abprapariert, erhilt man das Bild, das Abb. 5a darstellt und erkennt 
ein drittes, basales Glied, das in der Ruhelage mit dem zweiten Glied 
etwa einen Winkel von 130° bildet. 

Wie bei allen Hemipteren hat das Labium an seiner Vorderseite eine 
tiefe Falte, in der das Stechborstenbiindel liegt. Besonders tief ist diese 
Falte beim Basalglied. Sie bildet hier einen 


hautigen Sack, der tief in den Hohlraum a a 
des Korpers vorspringt, seitlich kompreB ME aiviy AN 


ist und (Abb. 11) genau in einen schlitz- 
formigen Einschnitt pat, der das Bauch- 
mark zwischen dem Subésophagalganglion 
und der thorakalen Ganglienmasse durch- 
bohrt. Diese Tasche hat schon W1TLAczIL 
festgestellt und sie als Crumena bezeichnet, 
weil er sie fiir ein Homologon der unter 
demselben Namen bekannten Stechborsten- 
tasche der Cocciden hielt. Ich werde diese 
Bezeichnung beibehalten, wenn auch nicht 
ganz sicher die Homologie nachgewiesen 
werden kann. Jedenfalls nimmt auch bei 
Psylla die Crumena das Stechborstenbin- 
del nach seinem Austritt aus der Mund- 
éffnung auf, das Biindel bildet in ihm 
einen hufeisenformigen Bogen, spannt die Sp2; 


Crumena straff und geht, immer dicht an i 


i ntlang laufend 
der Wand der Labialfalte ent 8 Abb. 11. Psylla mali, Imago. Hori- 


in das zweite Glied des Labiums uber, zontalschnitt durch das Thorakalgan- 
s uy 1 glion. Der Schnitt trifft die Crumena 
durchsetzt es und erreicht die Spitze des und die Speicheldriisen (schraffiert). 


letzten Gliedes. : 
Die Verbindung der Crumena mit dem Hypopharynx tibernimmt ein 


starker, in der Medianebene gelegener Chitinstab ChS, der in Abb. 10 
quer, in Abb. 5 a langs getroffen ist. Die Membranen, die von ihm nach 
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den Seiten gehen, legen sich eng an die Dorsalseiten der Spitzen der 
Laminae maxillares, gehen seitlich in die Wiilste W, vorn in den Hinter- 
rand des Hypopharynx iiber; entfernt man sie samt dem Chitinstab, so 
erhalt man statt des Bildes 6 6 das Bild 5 c. 

Die beiden distalen Glieder des Labiums sind einfach gebaut. Die 
vordere Falte umfaBt, wie aus Abb. 5a hervorgeht, das Stechborsten- 
biindel. Besonders fest ist der VerschluB der Falte im Endglied, wo eine 
Borstenése, aihnlich wie sie BORNER bei den Chermesiden beschrieb, das 
Borstenbiindel vor dem Austritt an der Spitze des Gliedes umgibt. Im 
iibrigen zeigt das Endglied die bei den Hemipteren allgemein verbreiteten 
Sinnesstiftchen an der Spitze, die von einem im Inneren des Gliedes ge- 
legenen, paarigen Komplex von Sinneszellen versorgt werden. 

Das zweite Glied, das eine bei verschiedenen Individuen ungleich 
deutliche Andeutung einer Teilung in zwei Abschnitte aufweist und 
wahrscheinlich auch aus zwei urspriinglichen Gliedern zusammengesetzt 
ist, hat an den Seiten mehrere sehr kurze Sinneskegel, bemerkenswert ist 
an ihm auBerdem nur die Art seiner Gelenkverbindung mit dem Basal- 
glied. Das Gelenk erlaubt eine maBige Beugung der beiden Glieder gegen- 
einander und wirkt dabei, wie aus dem Schnitt Abb. 5 d hervorgeht, auf 
das von ihm umschlossene Stechborstenbiindel wie eine Zange. Das La- 
bium vermag also, wenn es gebeugt wird, vermittels dieser stark chitini- 
sierten Zange das Stechborstenbiindel festzuhalten; was diese Tatsache 
fiir die Bewegung der Stechborsten beim Bohren zu bedeuten hat, habe 
an anderem Orte schon auseinandergesetzt (1928, Z. vergl. Physiol.). 
Uber die Entwicklung des Labiums siehe 8. 99, seine Beziehung zum 
Prosternum S. 114. 

D. Die Kopfmuskulatur. 


Samtliche im folgenden genannten Muskeln sind paarig, es wird jeweils 
ein Muskel des Paares beschrieben und, so weit méglich, mit der von 
mir fiir die Kopfmuskeln von Aphis gewahlten Bezeichnung belegt. 


7. Die Muskeln des Clypeus. 

Einfach und bei der Imago und Larve gleich ist die Muskulatur des 
Clypeus : 

m.dil., Musculus dilatator pharyngis (Abb. 12, 22). Besteht aus etwa 
zehn Biindeln, die hintereinander vom Postclypeus ausgehen. Die beider- 
seitigen Muskeln jedes Biindels vereinigen sich an einer medianen Sehne 
(Abb. 7), die am Pharynxdach angreift. Im Gegensatz zu Aphis, wo wir 
deutlich drei Portionen zu unterscheiden vermoégen, ist bei Psylla eine 
Vereinigung mehrerer Biindel zu Gruppen nicht deutlich bemerkbar. 

Der Muskel vermag, wenn seine einzelnen Biindel nacheinander sich 
kontrahieren, das Pharynxdach peristaltisch zu heben und erzeugt so das 
fir das Kinsaugen des Nahrungssaftes nétige Vakuum. 
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2. Die Muskeln der mandibularen Stechborsten. 

Von den bei Aphis vorhandenen, von mir als Musculi laminae mandi- 
bulares bezeichneten Muskeln ist weder bei der Larve noch bei der Imago 
eine Spur zu entdecken. Vermutlich sind sie im Zusammenhang mit der 
oben geschilderten Umbildung der L. mand. atrophiert worden. 

Die Muskulatur der Mandibularborsten selbst ist sehr stark und weicht 
etwas von dem gewoéhnlichen Typ ab. 

m.retr.mand., M.retractor setae mandibularis primus, secundus, tertius, 
quartus (Abb 5 6, 6,7). Der Muskel ist sehr kraftig, entspringt am vor- 
deren Teil des Seitenrandes des Postclypeus und am basalen Teil des 
Dorsalarmes des Tentoriums, ist undeutlich in vier Portionen geteilt und 
endet, indem seine Fasern stark konvergieren, an den fliigelartig verbrei- 
terten Randern der Mandibelbasis. 

Der Muskel entspricht funktionell nicht ganz dem homologen Muskel 
von Aphis, dem er auch an GréBe iiberlegen ist; er zieht die Borstenbasis 
nicht nur zurtick, sondern auch nach dem Clypeus hin, wirkt also dem 
folgenden Muskel, der bei Aphis fehlt, entgegen. 

m.add.mand., M. adductor setae mandibularis (Abb. 5 b, 6b, 7 b,c). 
Geht von der Seitenkante des Pharynx als kurzer parallelfaseriger Zug 
nach der Mandibelbasis, an deren Medialflaiche er endet. Méglicherweise 
entspricht der Muskel dem von BERLESE mit 192 bezeichneten Muskel 
von Cicada. 

Die Mandibularborste wird also, anstatt durch einen Chitinhebel mit 
der Kopfwand verbunden zu sein, von zwei einander entgegenwirkenden 
Muskelbandern in ihrer Lage gehalten, sie hiangt sozusagen an diesen bei- 
den Muskeln. So erklart sich auch die starke Entwicklung des M. retr. 
mand. und sein Ubergreifen auf den Clypeus, da dieser Muskel ja zwei 
Aufgaben zu erfiillen hat. Auch seine Aufteilung in vier Bundel statt in 
zwei wie bei Aphis wird verstindlich. 

m.protr.mand., M. protractor setae mandibularis primus und secundus 
(Abb. 5b, 7 c—e). Ist undeutlich in zwei Portionen geteilt, und geht von 
der Lateralflache des Innenraumes der Lamina maxillares zur Lateral- 
flache der Mandibelbasis. Er fiillt den ventralen Teil der Hohle der La- 
mina vollig aus und st68t die Mandibelborste vor. 

Infolge der sicheren Fithrung der Stechborsten vermogen die vorge- 
nannten Muskeln die Borste nur in ihrer Langsrichtung gleitend hin und 
zurick zu bewegen. Die Teile der Muskeln, die, wenn sie einzeln wirkten, 
die Borstenbasen nach anderen Richtungen zu biegen verméchten, tragen 
in ihrem Zusammenhang im Sinne der obigen Ausfithrungen nur dazu bei, 
die Borstenbasen an ihrem bestimmten Platz zu fixieren. 
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3. Die Muskeln der maxillaren Stechborsten. 

m.retr.max., Musculus retractor setae maxillaris primus und secundus 
(Abb. 5—7). Ist wie bei Aphis in zwei Portionen geteilt, die sich, wie 
Abb. 7 a zeigt, an der Basis noch weiter aufspalten. Geht vom Knie des 
Tentoriums nach der Basis der Maxillarborste und zieht diese zuriick. 

m.protr.max., Musculus protractor setae maxillaris primus und secun- 
dus (Abb. 6 6, 7). Wirkt dem vorhergehenden entgegen, geht von der 
Lateralflache der Maxillarborste und von der Ventralflache des Chitin- 
hebels LZ in die Héhle der Laminae maxillares hinein und fillt deren 
dorsalen Teil aus. 

Die Retractoren und Protractoren der Stechborsten bewirken durch 
ihre in rhythmischem Wechsel erfolgenden Kontraktionen die fiir den 
Stich notigen Borstenbewegungen, die ich an anderem Ort schon ge- 
schildert habe. 

4. Die Muskeln des Hypopharynz. 

Die Muskulatur des Hypopharynx besteht aus zwei Paaren, die zu- 
sammen mit der ihnen entgegenwirkenden Elastizitat der Wande der 
Speichelpumpe deren Bewegungen besorgen. 

m.retr.pist., Musculus retractor pistilli (Abb. 5 b, 6b, 9, 7). Zieht die 
als Pistill bezeichnete Membranfalte etwas aus der Cupula heraus und legt 
dabei den Kingang zum Pumpenkanal frei. Er greift mit der schon oben 
erwahnten, beiden Muskeln des Paares gemeinsamen Sehne am Pistill 
an und endet am Querarm des Tentoriums, ziemlich weit lateral. 

mdil.cup., Musculus dilatator ceupulae (Abb. 5b, 6b, 7, 9). Ist ver- 
mutlich dem M. retr. pist.. von Aphis homolog und wohl urspriinglich ein 
Retractor des Pistills. Bei Psylla greift er vermittels der oben genannten 
Chitinsehne am lateralen Teil der Cupula an und endet mit sehr breiter 
Basis an dem fliigelartig verbreiterten Teil des Ventralarms des Tentori- 
ums, sowie dem Chitinband, das diesen mit dem Hypopharynx verbindet. 
Das Muskelpaar vermag die Seitenwande der Cupula auseinanderzu- 
ziehen, schafft dadurch das Vakuum in der Pumpe und 6ffnet gleichzeitig 
den Speichelgang, der von der Driise her kommend, in die Cupula miindet. 
Das Weiterpressen des Sekrets wird dann bewirkt, indem die Muskeln 
nachlassen. Dabei wird der Speichelgang wieder verschlossen, so daB dem 
Sekret der Riickweg versperrt wird. Gleichzeitig hebt der M. retr. pist. 
das Pistill und gibt dem Speichel den Weg in den Pumpenkanal frei. 

Die Speichelpumpe ist demnach wohl morphologisch eine Kolbenpumpe 
wie bei den anderen Hemipteren, der Kolben wirkt aber bloB als Ventil, 
das Vakuum entsteht durch aktives Erweitern des Pumpenstiefels. 


3. Muskeln des Tentoriums. 


m.depr.phar.: Musculus depressor pharyngis (Abb. 5 b, 12). Verbindet 
den Querarm des Tentoriums mit dem Hinterpharynx. 
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m.tent,, Musculus tentorii secundus (Abb. 22, 17 6.) Geht vom Quer- 
arm des Tentoriums nach dem Vorderrand des Pronotums, kann daher 
auch als Odlm bezeichnet werden. Levator des Vorderkopfes. 

m.ant,__3, Musculus antennalis primus—tertius (Abb. 22,17). Gehen 
vom Knie des Tentoriums nach dem Basalglied der Antenne. 


Samtliche Muskeln des Tentoriums finden sich auch bei der Larve. 


6. Die Muskeln des Labiums. 
m.lab,, Museulus labii (primus) (Abb. 22). Wahrend bei der Larve 
(siehe Abb. 18) drei Paar von Muskeln im Labium vorhanden sind, hat 
die Imago nur das eine Paar, das das Endglied etwas nach den Seiten 
zu biegen vermag. 


Alle anderen Bewegungen des Labiums geschehen mit Hilfe der Mus- 
keln des Prosternums, wir miissen daher bei der Besprechung des Thorax 
noch mehrfach auf das Labium zuriickkommen (siehe 8S. 115). 


EK. Zur Entwicklung des Kopfes. 


Die fiir Psylla bezeichnende Verlagerung des Vorderkopfes nach der 
Ventralseite finden wir schon beim ersten Larvenstadium. Was die Lar- 
ven von der Imago unterscheidet, das ist zunachst der bei ersteren viel 
engere Zusammenhang zwischen Epicranium und Vorderkopf. Dieser 
Umstand wird sofort klar, wenn man Abb. 4a mit Abb. 13 und 16 ver- 
gleicht. Man sieht, da& wohl die Lagebeziehungen in allen Fallen die 
gleichen sind, daB aber bei der Larve die Cuticula durchweg gleichmaBig 
ist und da daher sich keine einzelnen Sklerite unterscheiden lassen. 
Der ventrale Teil des Epicraniums, dem die Frontalkegel fehlen, geht 
denn auch unmittelbar in den Clypeus tiber, die Grenze ist noch beim 
3. Larvenstadium nur mit Hilfe der Muskulatur feststellbar. Die Laminae 
mandibulares, bis zum 4. Larvenstadium als solche deutlich erkennbar 
(Abb. 13a, 6), gehen ebenfalls unmittelbar ins Epicranium iiber. 

Am wenigsten unterscheidet sich der Vorderkopf der Larve von dem 
der Imago, nur die andere Ausbildung der Laminae mandibulares, die 
sich aber, wie Abb. 13 zeigt, mit jeder Hautung mehr dem imaginalen 
Zustand nahert, ist ein wesentlicher Unterschied. 

Ausgepriagt ist auch der Unterschied zwischen dem larvalen und dem 
imaginalen Labium. An der Basis des ersteren fehlt die Crumena véillig, 
die Stechborsten bilden, wie Abb. 13 zeigt und wie zum erstenmal von 
BrocHER (1925) festgestellt wurde, nach ihrem Austritt aus dem Mund 
zunachst eine dem Vorderkopf horizontal anliegende, freie Schleife (StB, 
Schl). Diese Schleife wird von den lappenartig verlangerten Spitzen der 
Lam. mand., die sich, von den Seiten her kommend, eng aneinander und 
etwas tbereinander legen, erfaBt und in ihrer Lage gehalten. Die Spitze 
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des Borstenbiindels liegt wie bei der Imago in einer Rinne des Labiums 
und wird in derselben von zwei Paar fingerformigen Fortsitzen der Vor- 


_ STB (Schl) 


i. (2. Stedium) 
Lmand 
5tB (Schl) \ L--5t8 (Schl) 
StB-] 
Cx 


LO 
(4. Stadium) (5. Stadium) 
1-518 


Abb. 13. a Psylla mali. Kopf und Prothorax des 2. Larvenstadiums. Ventralansicht. Labium 
durch das Deckglas etwas nach hinten gedriickt, Stechborstenbiindel wenig vorgestreckt. b Teil- 
ansicht des Kopfes des 4. Larvenstadiums. Stechborsten halb vorgestreckt, Laminae mandibulares 
etwas auseinandergedrangt. c Dasselbe beim 5. Larvenstadium, Stechborsten fast ganz eingezogen. 


derfliche des Labiums wie von einer Doppelzange festgehalten (BROCHER 
1925, WEBER 1928, siehe dort die Funktion des larvalen Labiums). Das 
Labium selbst ist sehr kurz und scheinbar zweigliedrig. 
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Man sieht also, daB trotz der groBen Ahnlichkeit die Umwandlungen, 
die aus dem Larvenkopf den Kopf der Imago machen sollen, nicht ganz 
geringfiigig sein kénnen, jedenfalls ist mit dem Wort , Hautung**, mit 
dem man bei den Hemimetabolen die Entwicklungsvorgainge abzutun 
pflegt, noch nicht alles gesagt. So sollen wenigstens einige der wichtig- 
sten Vorgiinge im folgenden herausgegriffen werden — eine ganz ein- 
gehende Darstellung muB ich mir versagen, da sie im Zusammenhang der 
vorliegenden Arbeit zu weit fiihren wiirde. 


1. Die Entwicklung des Epicraniums. 

Am leichtesten verstandlich ist die Umwandlung des larvalen Epi- 
craniums in das imaginale. Hier handelt es sich um eine einfache Hautung, 
die neue Guticula legt sich unter der alten an, beide entfernen sich, wie 
Abb. 12 zeigt, schon friihzeitig voneinander, vor der letzten Hautung 
bilden sich die Frontalkegel aus, die Ocellen und die Facettenaugen ent- 
stehen als Differenzierung der Hypodermis. Mit jeder Hautung nehmen 
die Fihler an Gliederzahl zu. 

Da das folgende Stadium stets groBer ist als das vorhergehende, liegt 
die Hypodermis unter der alten Cuticula in Falten; am deutlichsten ist 
diese Faltenbildung beim letzten Larvenstadium an der Stelle, wo die 
Frontalkegel der Imago entstehen. 


2. Die Entwicklung des Vorderkopfes. 

Weit schwerer verstindlich ist die Entwicklung des Vorderkopfes, 
was der unendlich verwickelte Bau dieses Kopfabschnittes zur Geniige 
erklart. 

Alle Teile, die bei der Larve an ihrer Innenflache eine deutliche Hypo- 
dermisschicht tragen, hauten sich einfach. Die Abb. 12 und 14 zeigen, 
wie unter der Cuticula dieser Teile die Hypodermis eine neue Cuticula 
bildet, die sich auch hier friithzeitig von der alten lést. Nur an den Stellen, 
wo Muskeln angreifen, vollzieht sich die Lésung erst ganz kurz vor der 
Hautung. Die Muskeln vermégen daher bis zur Hautung normal zu 
arbeiten (so z. B. der m.dilin Abb. 12). Auch das Tentorium wird einfach 
gehautet, in ahnlicher Weise wie die Tracheen, der Querbalken rei®t da- 
bei in der Mitte durch, auSerdem erfolgt ein RiB zwischen Dorsal- und 
Ventralarm (im Knie). Ebenso wird der Pharynx gehautet. 

Die Laminae mandibulares werden mit jeder Hautung kleiner (Abb. 13 
und 14), trennen sich schon bei der vorletzten Hautung vom Epicranium 
(Abb. 13c) und verschmelzen bei der letzten Hautung mit den vom Pro- 
sternum stammenden Wiilsten W zu einem Komplex. 

Kine einfache Hautung ist unméglich bei den Stechborsten, die in ihrem 
ganzen distalen Teil nur aus Chitin bestehen und gar kein Lumen, wie die 
maxillaren Borsten oder nur ein sehr enges, wie die mandibularen, ent- 
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halten, Die Bildung der neuen Stechborsten beginnt denn auch lange 
vor der Hautung in den retortenformigen Organen, Diese ziehen sich im 
Verlauf des Vorganges in die Lange und rollen sich spiralig auf. Die in 
ihrem Innern gebildeten neuen Borsten stehen mit den alten nur an ihrer 
Spitze in Verbindung, die mit der Innenseite der hohlen Basis der letzteren 
vereinigt ist und bis zur Haiutung bleibt. Besser als Worte zeigt diesen 
ganzen Vorgang die Abb. 15. Wir sehen, da bei der Hiutung sich die 
Hille, die um die neue Borste lag, handschuhfingerartig einstiilpt und, 
indem ihr bis dahin weiches Chitin erhirtet, die hohle Basis der neuen 
Borste bildet. Da die neue Borste mit der Spitze an der Basis der alten 
haftet, wird sie von der letzteren bei der Hautung selbsttitig in die Lage 


\j 
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Abb.14. Psylla mali, Larve. Querschnitte durch den Kopf und Prothorax, 
a 5. Stadium. b 4. Stadium. Alte Cuticula schwarz, Hypodermis schraffiert. 
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der alten gebracht, erst wenn das vollzogen ist und die neue Borste vollig 
gestreckt in die richtigen Bahnen gebracht ist, wird die alte Borste voll- 
ends von ihr losgerissen. Dieser Modus der Umbildung der Borsten er- 
klart auch die Tatsache, da die Muskeln der Borstenbasen bis zum letz- 
ten Moment vor der Hiautung tatig sein kénnen. Man sieht aus Abb. 15 a, 
daB diese Muskeln, genau betrachtet, gar nicht an der Borste selbst, son- 
dern an der sie umhiillenden Scheide angreifen, die allerdings mit der 
Borstenbasis verklebt scheint. Bei der Hautung wird natiirlich (Abb. 15 e) 
diese die Basis der alten Borste bildende doppelte Chitinlage heraus- 
gezogen, das neue gebildete Chitin der Scheide verklebt wieder mit dem 
der neuen Borstenbasis, die Muskeln verindern also ihre Ansatzstellen 
nicht im mindesten, wie die Abb. 15 d—f wohl mit ausreichender Deut- 
lichkeit zeigen. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 7 
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Die Neubildung der Borsten, die der GliedmaBenbildung der Holo- 
metabolen (Imaginalscheiben) auffallend ahnelt, vollzieht sich, wie es 
scheint, bei allen Hemipteren gleich, nur findet nicht tiberall die spiralige 


Abb. 15. Psylla mali. Schema der Bildung neuer Stechborsten vor der Hautung. Chitin weiB, 

Hohlraume schwarz. a, b Beginn der Neubildung. c, d Vergré8erung und Aufrollung des retorten- 

férmigen Organs. e, f Beginn und Vollendung der Haiutung, wobei die neue Borste von der alten 
in die richtige Lage gezogen wird. 

Einrollung der neuen Borsten statt, wie sie oben geschildert wurde. Die 

Wanzen z. B. haben nach Buenion keine derart weitgehende Aufrollung, 


hier erstrecken sich die verlingerten retortenformigen Organe bis in den 
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Thorax hinein. Es mu8 von Interesse sein, bei Hemipteren mit extrem 
langen Borsten, wie den Aradiden, deren Stechborsten iiber fiinfmal so 
lang sind wie der Kérper, die Entwicklung zu verfolgen, die noch ganz 
unbekannt ist. 

Wie sich die Neubildung der Speichelpumpe vollzieht, vermag ich 
nicht zu sagen, die hierher gehorigen Vorgiinge waren vielleicht an einem 
gréBeren Hemipteron mit weniger Miihe und besserem. Erfolg festzu- 
stellen. Vermutlich besteht auch hier kein wesentlicher Unterschied 
zwischen den verschiedenen Hemipterengruppen. 


3. Die Entwicklung des Labiums. 

Vor der letzten Hautung bildet sich, wie Abb. 12 zeigt, die Cruwmena, 
indem die Hypodermis sich zwischen Hypopharynx und Labium tief ein- 
stulpt. Zuerst legt sich diese Einstiilpung eng an die Ventralseite des 
Bauchmarks, spater dringt sie in dasselbe ein, Den Beginn des letzteren 
Vorgangs zeigt Abb. 12. 

Das Endglied des Labiums bleibt unverandert, aus dem Basalglied der 
Larve gliedern sich die beiden basalen Abschnitte des imaginalen La- 
biums heraus. Die zwei Paare von Muskeln, die, wie ich an anderem Orte 
feststellte, die fingerformigen Fortsitze des Labiums bewegen (m.labs, 3, 
Abb. 12, 18) schwinden bei der letzten Hautung mit den fingerformigen 
Fortsatzen selbst, der das Endglied bewegende Muskel m.lab, bleibt un- 
verandert. 

Die unter der Cuticula des Labiums des letzten Larvenstadiums ange- 
legte Cuticula des imaginalen Labiums ist, wie Abb. 12 zeigt, besonders 
stark gefaltet. Indem bei der Hautung die Falten sich glatten, entsteht 
das relativ lange Labium der Imago, dessen vordere Falte zudem viel 
tiefer ist. 

Das Stechborstenbiindel, das bei der Larve die freie Schleife bildete, 
wird bei der Imago in die Crumena aufgenommen, es ist zu betonen, daB 
die Stechborsten der fast unbeweglichen Larve relativ erheblich langer 
sind als die der lebhaft beweglichen Imago (vgl. WEBER 1928). 


IV. Der Thorax. 


Wenn man den Versuch macht, die bei den Heteropteren und den 
Homopteren vorkommenden Thoraxformen auf eine gemeinsame Basis 
zu bringen, also ein Grundschema des Hemipterenthorax zu entwerfen, 
so erkennt man, daB das entstehende Gebilde eine viel geringere Zahl von 
gerade fiir die Hemipteren typischen Ziigen aufweisen muB als das Grund- 
schema des Kopfes, das wir eingangs aufstellten. Mit anderen Worten: 
Das Grundschema des Hemipterenthorax ist dem des Thorax der In- 
sekten iiberhaupt viel ahnlicher als das Grundschema des Hemipteren- 


kopfes dem des Insektenkopfes. Wenn wir bedenken, da8B die permische 
7% 
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Ahnenform unserer rezenten Hemipteren, Hugereon Béckingi, bei schon 
fast vollig typischen Hemipterenmundteilen im Thorax- und Fligelbau 
noch einen ausgesprochen paliodiktyopterenhaften Kindruck macht, so 
diirfen wir uns die obige Tatsache wie folgt erklaren: Die stechend sau- 
genden Mundwerkzeuge, die den vermutlich im Perm neu entstandenen 
Seitenzweig der Palaodictyopteren, die Protohemiptera, charakteri- 
sierten, waren, einmal ausgebildet, keiner riickliufigen Entwicklung 
mehr faihig. Ihre Weiterentwicklung muBSte also notwendig innerhalb . 
sehr enger Grenzen erfolgen, Der Thorax dagegen unterschied sich zu 
gleicher Zeit noch sehr wenig von dem der Paliodictyopteren und hatte 
daher noch fast unbeschrankte Entwicklungsméglichkeiten. Er hat denn 
auch, wie uns eine Gegeniiberstellung der Wanzen und der Cicaden zeigt, 
mannigfaltige Abwandlungen erfahren. Wir kénnen sogar sagen, da die 
Ordnung der Hemipteren die lange Zeit ihrer Existenz dazu beniitzt hat, 
eine ganze Reihe von Eigentiimlichkeiten, die fiir den Thoraxbau anderer 
Ordnungen typisch sind, selbstindig zu schaffen. Die Verkleinerung 
der Hinterfliigel, die wir in der Homopterenreihe bis zum véolligen 
Schwund (3 der Cocciden) verfolgen kénnen, die Umwandlung der 
Vorderfliigel der Wanzen zu Hemielytren, das Auftreten. von Sprung- 
beinen bei verschiedenen Cicadengruppen und bei den Psylliden und 
Aleurodiden sind soleche Merkmale. 

Wollten wir ein Urhemipteron konstruieren, so miiSten wir also, auch 
ohne Hugereon zu kennen, auf eine Form kommen, die einen mit He- 
mipterenmundteilen versehenen Kopf und einen Thorax mit annaihernd 
homonomen Segmenten, grofem Halsschild und ziemlich gleichmaBigen 
Fligelpaaren besitzt; anders lassen sich die bei den Heteropteren und 
Homopteren auftretenden Merkmale nicht auf eine gemeinsame Basis 
bringen. 

Leider fehlen uns nahere Angaben tiber den Heteropterenthorax fast 
vollig. Wohl sind durch Hrymons, SNope@rRass und Taytor manche 
Einzelheiten bekannt geworden, eine Ubersicht ist aber noch nicht 
méoglich. 

Nur wenig besser steht es um die Kenntnis des Homopterenthorax. 
Hier sind durch Amans, Hrymons, BERLESE und SnopeRass die Cica- 
diden ausreichend bekannt geworden, DorRrine hat das Skelett einer 
Cercopide beschrieben und ein Vertreter der Aphiden ist durch meine 
Arbeit iiber Aphis fabae genau bekannt geworden. Was iiber die Psyl- 
liden vorliegt, wurde eingangs schon erwihnt. 

Man sieht, das bis jetzt beigebrachte Material reicht noch langst 
nicht zu einer vergleichenden Betrachtung der Hemipteren iiberhaupt, 
um so mehr als die Thoraxmuskulatur noch weniger bearbeitet ist als das 
Skelett. In diesem Sinne muB es auch die erste Aufgabe des folgenden 
Abschnittes sein, Material beizubringen. Die vergleichenden Betrach- 
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tungen, die trotzdem nicht ganz unterdriickt werden sollen, kénnen nur 
vorlaufig sein und miissen sich auf die Homopteren. beschrinken. Dabei 
mussen allerdings die Aleurodiden und die ¢ der Cocciden auBer acht 
gelassen werden, da von ihrem Thorax so gut wie nichts bekannt ist. 
Es bleibt also im wesentlichen ein Vergleich der Cicadinen mit den 
Psylliden einerseits und der Psylliden mit den Aphiden andererseits. 

Was meine Anschauungen iiber den Grundplan des Thorax betrifft, 
so mu8 ich auf meine Arbeiten von 1924 und 1928 verweisen, da eine 
Darstellung dieser Fragen im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu groBen 
Raum beanspruchen wiirde. 

Bei der naheren Besprechung des Thorax geht man am besten von 
der Larve aus, obgleich diese durchaus nicht in allen Punkten urspriing- 
licher ist als die Imago. Die Entwicklung wird aber so verstiindlicher als 
wenn man von der Imago aus die Larve morphologisch zu verstehen 
sucht, ein Weg, der an sich natiirlich ebenso berechtigt ist wie der 
umgekehrte. 

Im Laufe der Larvenentwicklung andert sich der Thoraxbau nur 
wenig. Am meisten weicht noch das zweite vom ersten Stadium ab 
(Abb. 16), die folgenden Stadien zeigen als neues nur die heranwachsen- 
den Fligelanlagen, eine Vermehrung der Gliederzahl] der Beine und 
geringfiigige Anderungen der Muskeln. 

Das zweite Larvenstadium unterscheidet sich vom ersten durch die 
Lage der Hiiften. Diese riicken bei der ersten Hautung naher zusammen, 
gleichzeitig wird ihre Lateralfliche niedriger, die Medialfliche aus- 
gedehnter. Das Zusammenriicken der Hiften geschieht durch Ein- 
faltung der medialen Teile der Sterna und geht so weit, daB die Medial- 
kanten der Hiiften sich fast berihren. 

Moglicherweise haingt diese Verlagerung der Hiiften damit zu- 
sammen, daB alle Larvenstadien vom zweiten ab fast unbeweglich sind, 
wahrend das erste noch eine relativ lebhafte Beweglichkeit hat. Das 
wiirde auch die Tatsache erklaren, daB in der Hiiftstellung das erste 
Larvenstadium der Imago ahnlicher ist als alle anderen Larvenstadien. 
Demnach ist das Zusammenriicken der Hiiften eine spezifisch larvale 
Eigentiimlichkeit, ebenso wie die von Hautung zu Hautung deutlicher 
werdende, erst im letzten (fiinften) Larvenstadium wieder weniger deut- 
liche Abflachung des Kérpers. Obgleich eine solche Abflachung des 
Korpers bei den Hemipteren durchaus nicht selten ist (Aradiden, Cimi- 
ciden, Phymatiden u.a. Heteropteren, Aleurodidenlarven, manche 
Cocciden und einige Aphiden und Chermesiden) ist sie doch sicher kein 
urspriingliches Merkmal, scheint sich vielmehr in den genannten Gruppen 
jeweils selbstandig herausgebildet zu haben. Was speziell die Homo- 
pteren betrifft, so ist ihre Urform zweifellos cicaden- bzw. aphidenahn- 
lich; entspricht also weit mehr der Imago als der Larve von Psylla. Wie 
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groB der Unterschied zwischen beiden ist, zeigt am besten ein Vergleich 
der Abb. 18 und 24. 

Haben wir so einige Eigenschaften des larvalen Thorax als sekundire, 
nur der Larve eigene Charaktere erkannt, so vermégen wir andere: die 


ausgestreckt. b 2. Stadium. 


Abb. 16. Psylla mali, Laryen, Ventralansicht. a 1. Stadium, einige Muskeln eingezeichnet, Stechborsten maximal 


gleichformige Entwicklung und die Gliederung der Beinpaare, sowie die 
annahernd gleiche GréBe von Meso- und Metathorax als relativ urspriing- 
lich aufzuzeigen. Daf der Prothorax auch bei der Larve schon deutlich 


von den anderen Segmenten abweicht, erklart sich mit der bei der Larve 
und Imago gleichen Verlagerung des Vorderkopfes. . 
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Wir kénnen demnach dreierlei Merkmale an der Larve unterscheiden: 

1. Primare (vermutlich), die sie nicht mit der Imago gemeinsam hat. 

2. Sekundare, die sie mit der Imago gemeinsam hat und 

3. Sekundare, die sie nicht mit der Imago gemeinsam hat. 

Nur die unter 1. und 3. genannten Eigenschaften der Larve sind fiir 
uns wichtig, die unter 2. genannten kénnen naturgema$ nicht zum Ver- 
standnis der Imago beitragen, zu ihrer Erklarung kénnen wir, wenn 
nicht etwa die Embryonalentwicklung den Schliissel liefert, der ver- 
gleichenden Betrachtung nicht entraten. Solche Merkmale sind zum 
Beispiel auch fast simtliche Eigenschaften des Kopfes. 

Die unter 1. und 3. genannten Eigenschaften sind dagegen sowohl 
fir die Entwicklungsgeschichte wie fiir die Morphologie von Interesse 
(siehe z. B. die Entwicklung der Laminae mandibulares), auf sie soll 
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden. 

Wir beginnen deshalb die spezielle Betrachtung des larvalen Thorax 
mit dem Metathorax, eben weil bei ihm wie beim Mesothorax die unter 
2. genannten Merkmale zuriicktreten. 


A. Der Thorax der Larve. 
1. Der Metathorax. 
a) Das Skelett (zweites bis finftes Stadium). 

Bei keinem der fiinf Larvenstadien ist der Metathorax scharf vom 
Abdomen oder vom Mesothorax abgesetzt. Insbesondere der Riicken des 
Thorax bildet ein einziges, glattes Schild, an dem Unterabteilungen nur 
zu erkennen sind, wenn man die Fliigelanlagen und die Muskulatur be- 
ricksichtigt. Wie der Larvenkérper tiberhaupt, so ist auch (Abb. 18 c) 
der Metathorax dorsoventral abgeplattet, das Tergum geht (siehe auch 
Abb. 17a) ohne auBerlich erkennbare Grenze in die Dorsalfliche der 
Fliigelanlage iiber. Diese nimmt weitaus den groften Teil der Seiten- 
flache ein, die Pleura ist auf einem kleinen Bezirk zwischen ihr und der 
Hiifte beschrankt, an Stelle der Pleuralleiste findet sich innen ein in 
Abb. 18 c sichtbarer Pleuralhaken, seine Basis bildet auch das pleurale . 
Hiiftgelenk. 

Die Ventralfliche wird (Abb. 17 c) fast vollig von den Hiiften ein- 
genommen, die sehr schief abgestutzt sind, so daB ihre Medialflache sehr 
ausgedehnt ist, ihre distale Offnung ist daher lateral (und etwas nach 
hinten) gerichtet. Mit dem Sternum bilden die Hiiften ein wenig aus- 
gepragtes sternales Hiiftgelenk, die Beweglichkeit der Hiifte gegen den 
Stamm ist gering. DasSternum selbst, auf einen schmalen medialen Be- 
zirk eingeschrinkt, ist median eingefaltet. Die ziemlich tiefe Falte, die 
Fortsetzung eines entsprechenden Gebildes im Mesothorax, tragt, wie 
Abb. 18 zeigt, die einfache, aus einem Paar abgeplatteter Aste be- 


stehende Metafurca (fus). 
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In der distalen Offnung der Hiifte artikuliert ohne Vermittlung eines 
Trochanters der Femur (siehe Abb. 19). Gelenkképfe sind nicht zu unter- 
scheiden, die Beweglichkeit ist gering. 
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Mit dem Femur durch ein Scharniergelenk verbunden ist der beim 
ersten bis vierten Larvenstadium ungeteilte Tibiotarsus, erst beim funf- 
ten Stadium gliedert sich ein Tarsalglied von der Tibia ab. 

Die Spitze des Tibiotarsus bzw. des Tarsus nimmt der Pratarsus ein, 
der bei allen Larvenstadien zwei Klauen und einen langen schwalben- 
schwanzférmigen Pulvillus tragt. Einzelheiten des Baues gehen aus 
Abb. 27 hervor, man sieht, die Krallen artikulieren an einem chitindésen 
Ring, der im tibrigen von Membran ausgefiillt wird. Die Basis des Pul- 
villus vereint die beiden Krallen, an allen drei Anhangen greift mittels 
eines unpaaren Chitinstiickes die Sehne des Krallenbeugers an (S.m.fl.p). 
Dorsal von den Krallen steht auf dem Chitinring eine stark gebogene 
Borste. 

Von Beingelenken sind bei der Larve also nur die (nach BORNER) 
urspringlichen vorhanden. 

1. Das Rumpfgelenk (Rumpf-Hiifte), bestehend aus dem pleuralen 
und sternalen Hiiftgelenk, ein horizontales dicondyles Gelenk von sehr 
geringem Aktionsradius. 

2. Das Trochantergelenk (BORNERS Hiftgelenk, Coxa-Femur), ein 
urspriinglich vertikales dikondyles Gelenk, das aber keine deutlichen 
Gelenkkopfe aufweist und daher eine allerdings geringfiigige Rotation 
des Femur erlaubt. 

3. Das Kniegelenk (Femur-Tibia), ein vertikales dikondyles Gelenk. 

4. Das Prdtarsalgelenk (Tarsus-Pratarsus), ebenfalls vertikal und 
dikondyl. 

b) Die Muskulatur. 

a) Die eigene Muskulatur des Beines. Der geringen Anzahl von 
relativ einfach gebauten Gelenken entspricht auch eine einfache Mus- 
kulatur des Beines. Bis zum vierten Stadium einschlieBlich hat diese 
die folgende Anordnung (Abb. 19 a), 

ITIm.jl.p. Musculus flexor praetarsi. Bewegt, an der langen diinnen 
Krallensehne angreifend, den Pritarsus. Die Sehne lauft vom Pratarsus 
aus durch den ganzen Tibiotarsus, iiberschreitet das Kniegelenk und 
endet im Hauptteil des Muskels, dem M.fl.p. superior, dessen Fasern, 
von der Femurwand kommend, nach der Sehne konvergieren. Wie 
haufig bei den Insekten liegt eine zweite Portion des Muskels (M.fl.p. 
inferior) im Tibiotarsus. Beim vierten Stadium ist diese Portion nur 
unvollkommen in zwei Faserbiindel geteilt, die dicht nebeneinander an 
der Basis der Streckseite der Tibia angreifen und parallelfaserig zur 
Krallensehne gehen. 

IIIm.fl.t., Musculus flexor tarsi, legt sich bereits an, ist aber, da das 
Tarsalgelenk noch gar nicht vorhanden ist, nicht funktionsfihig. Er 
durchsetzt daher auch nicht, wie die vorhergehenden und folgenden 
Muskeln, die Hypodermis véllig, um an der alten Cuticula anzugreifen. 
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ITIm.fl.ti, Musculus flexor tibiae, zerfallt in zwei Portionen, eine 
vordere und eine hintere (Abb. 16 a, 17 c), von denen in Abb. 19 nur die 
vordere zu sehen ist. Jede derselben gliedert sich wieder in vier an- 
nahernd gleich starke Biindel, die, mit breiter Basis an der Vorder- bzw. 
Hinterwand des Femur beginnend, nach der allen acht Biindeln gemein- 
samen Sehne konvergieren. Diese greift an der Beugeseite der Basis 
des Tibiotarsus an. Diesem sehr starken Muskel, der das Beugen des 
Beines im Kniegelenk besorgt, wirkt ein sehr schwacher entgegen. 


m.ext.ti., Musculus extensor tibiae, geht von der Streckseite des Femur 
mit einer diinnen Chitinsehne an die Basis des Tibiotarsus. 


Das Bein des vierten Larvenstadiums ist also ein einfacher Klammer- 
apparat, im Kniegelenk einer einfachen Scharnierbewegung fahig und 
mit einem in gleicher Richtung drehbaren Pritarsus versehen. Obwohl 
auch das fiinfte Larvenstadium keine anderen Beinbewegungen aus- 
zufihren vermag, sind bei ihm doch, wie Abb. 19 6 zeigt, schon mehrere 
andere Muskeln angelegt, die erst bei der Imago zur Wirkung kommen. 
Beim fiinften Larvenstadium ist ziemlich deutlich ein Tarsalglied von 
der Tibia abgegliedert. Diese Gliederung kann man schon beim vierten 
Stadium unter der alten Cuticula entstehen sehen, der gleichzeitig an- 
gelegte m.fl.t. wurde oben schon erwahnt. Dieser Muskel bleibt auch 
beim finften Stadium noch atypisch?}, er ist noch funktionslos, denn 
Tibia und Tarsus sind gegeneinander nicht beweglich. So durchsetzt 
denn auch hier der Muskel nicht die Hypodermis. Seine Ansatzstelle an 
der Basis des zweigliedrigen Tarsus der Imago, den wir unter der letzten 
Larvenhaut wohl zu erkennen vermégen, zeigt uns mit Sicherheit, daB 
die beiden Tarsalglieder der Imago aus dem einen Tarsalglied der Larve 
hervorgehen, daB also nicht etwa das einzige Tarsalglied der Larve dem 
distalen Tarsenglied der Imago allein entspricht. Auch der fiir das fiinfte 
Larvenstadium neue m.ext.t., Musculus extensor tarsi ist noch nicht 
funktionsfahig, er ist durch Abspaltung aus dem M_fl.p. inferior ent- 
standen, seine lange Sehne ist anfangs noch mit der Krallensehne ver- 
bunden und ist ebenfalls von ihr abgespalten. 

Der Rest des M.fl.p. inferior hat sich deutlich in zwei Portionen ge- 
teilt, deren Ansatzstellen beiderseits auseinandergeriickt sind. 

Die Muskeln des Femur sind scheinbar unverandert, wenn man 
Abb. 19 b betrachtet, es sind aber einige Muskeln hinzugekommen, die, 
simtlich noch funktionslos, in dem unter der Larvenhaut angelegten 


1 Nach dem Vorgang Di#rxeEns (1907) unterscheidet man bei der Larve der 
Hemimetabolen typische und atypische Muskeln; die letzteren zeigen eine mehr 
oder weniger ausgepragte Affinitat zu Kernfarbstoffen und sind weniger deutlich 
quergestreift. Es sind dies die erst bei der Imago zur Funktion kommenden 


Muskeln. 
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imaginalen Trochanter liegen und als Rotatoren des Femurs bezeichnet 
werden sollen (nach BORNER). 

ILImrot.fem,, 2, Musculus rotator femoris primus und secundus, sind 
durch Abspaltung vom m.fl.ti entstanden, wie sich aus der Untersuchung 
verschieden weit entwickelter Larven ergab. Wir haben also hier einen 
der Falle, die BOrNER erwahnt (1914): ,,Es kann aber auch dadurch eine 
Gliederung auftreten, da8 ein Teil der Fasern an dem tberschrittenen 
(oder besser gesagt, sekundar entstandenen) Gelenk durchgeschnirt wird, 
so daB ein neuer-Muskel in Erscheinung tritt.‘‘ BOrNER hat hier zwar 
an die phylogenetische Entwicklung gedacht, seine auf vergleichender 
Betrachtung verschiedener Formen begriindete Anschauung 1aBt sich 
aber an der Larvenentwicklung von Psylla in schénster Weise durch 
direkte Beobachtung bestatigen. Ob der 

IIIm.rot.fem;, Musculus rotator femoris tertius, wie die beiden anderen 
entsteht, oder véllig neu gebildet wird, konnte ich nicht mit Sicherheit 
feststellen. Wie die Entwicklung von m.rot.fem, und , vor sich geht, 
zeigt im Schema Abb. 33 a, ihre Lage geht aus Abb. 19 6 hervor. 

B) Die Hiiftmuskeln. Unter den Hiftmuskeln sind eigene Muskeln 
der Hiifte und sternale Beinmuskeln (m.cox. bzw. 6 m) zu unterscheiden. 

Die eigene Muskulatur der Hiifte andert sich im Laufe der Larven- 
entwicklung betrachtlich, allerdings im wesentlichen nur beziiglich der 
GroBe der Muskeln. Die Stellen, wo die Muskeln wirksam am Proximal- 
rand des Femurs, bzw. (bei der Imago) des Trochanters angreifen, werden 
ziemlich zah festgehalten, die Ursprungsstellen verschieben sich aber mit 
Verdickung der Muskelbiauche teilweise recht stark. 

Relativ einfach sind die Verhaltnisse noch beim dritten Larven- 
stadium (Abb. 17 c). Hier gehen vom Medialrand der Hiifte zwei Muskel- 
schichten nach dem Femur: 

ITIm.cox, a—c, Musculus coxalis primus, besteht aus drei Ziigen, die 
simtlich dicht nebeneinander am ventralen Teil des Femurrandes an- 
greifen. Die drei Ziige sind sicher aus einem urspriinglichen Muskel 
herausgegliedert, wie aus ihrem gemeinsamen Angriffspunkt hervorgeht. 

ITIm.cox, und 3, Musculus coxalis secundus und tertius, sind wahr- 
scheinlich ebenfalls urspriinglich einheitlich (der M. levator BORNERs), 
trennen sich aber im Laufe der Entwicklung vollig und werden daher 
gesondert bezeichnet. Sie gehen nach dem dorsalen Teil des Femurrandes. 

Da der m.cox, weit hinten, die beiden anderen Coxalmuskeln weit vorn 
am Femur angreifen, so vermégen sie diesen nicht nur, soweit das Gelenk 
reicht, zu senken und zu heben, sondern bei geeignetem Zusammenwirken 
auch zu rollen. Die letztere Aufgabe fallt bei der Imago den im Trochan- 
ter liegenden m.rot.fem. zu (siehe S. 139). 

Die einzige Anderung, die bis zum fiinften Larvenstadium (Abb. 20) 
mit diesen Coxalmuskeln vor sich geht, ist ein verschieden starkes Wachs- 
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tum der einzelnen Portionen. Die drei Portionen des m.cox, besonders 
sind sehr verschieden stark geworden, nehmen den ganzen medialen 
Hiftrand ein und enden an einer vom Femurrand her eingestiilpten 
Chitinsehne, an der auch der bm, angreift (Trochantersehne). Die Ent- 
wicklung dieser Muskeln ist im Schema in Abb. 33 6 dargestellt, 


i i i der Hautung. Femur und Tibio- 
bb. 19. Psylla mali. Rechtes Hinterbein der Larve, kurz vor 
reeds pits einen Lingsschnitt gedéffnet, ventrale Halfte der Haut entfernt, Muskeln belassen. 
Schnittflachen weiB. a 4. Stadium. b 5. Stadium. 


M.cot, und 3 sind ungefahr gleich stark, zusammen aber schwacher 


als der m.cozv,. ; 
Die sternalen Beinmuskeln (bm) gehen vom Sternum nach der Hiifte 
bzw. nach dem Femur. Die typische Zahl von Beinmuskeln, die sich bei 
allen Insekten wiederfindet, ist drei. Hiner davon ([[[bms) geht nach 
dem Hinterrand, einer (I/[bm,) nach dem Vorderrand der Hiifte, einer 
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(J1Ibm2) nach dem Femurrand bzw. der Trochantersehne. Letzterer ist 
ein Adductor des Femur. Alle drei kommen von der Furca. 

Alle drei M. pedales finden sich, wie Abb. 18 ¢ zeigt, im Metathorax 
der Larve, der bm; la8t sich nur in Schnittserien nachweisen und ist 
daher in Abb. 17 und 20 nicht eingezeichnet. Im fiinften Larvenstadium 
werden diese Beinmuskeln erheblich veriindert, insbesondere der bm, 
der der wichtigste Sprungmuskel der Imago wird (siehe S. 139). 

y) Muskulatur des Stammes (Abb. 18c). Unter den Muskeln des 
Stammes kénnen wir solche unterscheiden, die von der Furca ausgehen 
und solche, die nicht mit ihr in Beziehung treten. Zu den ersteren, die 
gerade bei der Larve von Psylla ungewoéhnlich stark sind, kann man auch 
noch die Musculi pedales (bm,-3;) rechnen. Zu ihnen kommen: 

IITzm,, 2, Musculus furcae lateralis, primus und secundus, Zwischen- 
muskeln zwischen Furca und Pleura. zm, geht vom Ende der Furca zum 
Pleuralhaken, zm, ebenfalls vom Ende der Furca zu dem hinter dem 
Pleuralhaken gelegenen Teil der Pleura. 

ism,, », Musculus intersegmentalis dorsoventralis primus und secundus, 
beginnen dicht nebeneinander am Ende des Furcaasts, gehen nach dem 
Hinterrande des Metatergums. 

Die vier letztgenannten Muskeln, die strahlig von der Furca ausgehen, 
festigen die Segmentwinde, indem sie sie in einem bestimmten Abstand 
voneinander halten. Ihnen entgegen wirkt der Binnendruck der Kérper- 
hohle. 

ITIvim, Musculus metasterni, ist em Intersegmentalmuskel, dessen 
Biindel strahlig von der Furcabasis nach dem Vorderrand des zweiten 
abdominalen Sternums gehen. Wahrscheinlich sind in diesem Muskel 
auch die Biindel des ersten abdominalen sternalen Langsmuskels auf- 
gegangen. 

Nicht mit der Furca in Beziehung stehen die folgenden Muskeln: 

ITIdvm,, 2, Musculus dorsoventralis primus und secundus, gehen vom 
vordersten Teil des Tergums nach dem Sternum, an dem sie ziemlich 
weit lateral, dicht vor der Hiifte enden. 

ITIdvms, 5, Musculus dorsoventralis quartus und quintus, gehen vom 
hinteren Teil des Tergums nach dem Hinterrand der Hiifte. 

LIIpm, 2, Musculus pleuralis primus und secundus. Die beiden 
pleuraltergalen Muskeln, von denen der eine episternal, der andere epi- 
meral ist, gehen vom seitlichen Teil des Tergums (Basis des Hinterfliigels) 
nach dem Pleuralhaken. . 

ITIdlm,-3, Musculus metanoti primus, secundus, tertius, dorsale Langs- 
muskeln, deren Lage aus Abb. 18 ¢ und 17 a@ hervorgeht. 

Die Veriinderungen, die mit der Muskulatur im Laufe des finften 
Larvenstadiums vor sich gehen, kénnen erst weiter unten, nach Be- 
sprechung der Imago, klargelegt werden, sie sind ziemlich tiefgreifend, 
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da der Metathorax der Imago als Trager der Sprungbeine, auch rein 
mechanisch betrachtet, von dem der Larve sich erheblich unterscheidet 

0) Der Funktion nach : 
kénnen wir zwei Gruppen 
von Muskeln unterschei- 
den: 

ITIdlmy-3, I1Idvm, », 
LL i pity. ITlism ; 3, 
ITIzm,, 2, IlIvlm. Diese 
Muskeln vermégen das 
Segmentlumen zu verin- 
dern, wahrend die fol- 
gende Gruppe die Bein- 
bewegungen besorgt: 

ITIdvum,, 5, [1Ibm, », 
IIIm.cox-3,  I1Im.fl.ti, 
LII[m.ext.ti, II Im.fl.p. 

LTIm.ext.t,  Illm.flt 
und J/Im.rot.fem,-3 blei- 
ben bei der Larve funk- 
tionslos. 

Fir das Verstandnis 
der Mechanik des imagi- 
nalen Thorax wichtig ist 
die zweite Gruppe, sie er- 
moglicht, wenn man den 
Bau der Gelenke des Bei- 
nes beriicksichtigt, fol- 
gende Bewegungen. 

1. Ein Rollen der Hiifte 
in einer Achse, die an- 
nahernd senkrecht zur 
Medianehene steht) Dien 27/14 .mmratfs 


: yi — 
Drehung reicht nicht sehr Abb. 20. Larve von Psylla mali, 5. Stadium. Ventralansicht 
weit, immerhin vermag sie des Thorax kurz vor der Hautung zur Imago. Muskeln ein- 


das Bein, wenn es im Knie- Gezpichnet, 
gelenk gebeugt ist, von vorn nach hinten zu schwenken. Die wirksamen 
Muskeln sind bm, einerseits und bm; samt dvm,, 5 andererseits, die Riick- 
wirtsbewegung des Hinterbeines erfordert natiilich den gréferen Kraft- 
aufwand, da sie den Schub erzeugt. 

2. Rollen (und Flexion) des Femur. Die Flexion (nach der Ventral- 
seite) besorgen bm, und m.cox;, die Extension m.cov, und 5. Starker 


sind naturgemaB die ersteren Muskeln. 


112 H. Weber: 


3. Flexion und Extension des Tibiotarsus durch m.fl.ti baw. m.eat.t. 
4, Flexion des Pratarsus durch m.fl.p. 


Weitaus am starksten sind die Flexoren, die von ihnen betatigten 
Gelenke haben den gré8ten Aktionsradius. Das Bein ist ein typisches 
Klammerbein, insofern seine Flexion in einer zur Medianebene anndhernd 
senkrechten Ebene erfolgt, ganz im Gegensatz zur Imago (Sprungbein, 
siehe 8. 187). 

2. Der Mesothorax. 

Das Skelett des Mesothorax ist gleich gebaut wie das des Metathorax, 
auch die Muskulatur zeigt nur geringe Unterschiede. Es wiirde zu weit 
fiihren, wenn um dieser Unterschiede willen nochmals alle einzelnen 
Muskeln beschrieben wiirden. Es sei daher hier auf die Tabelle 1 ver- 
wiesen, in der alle Muskeln aufgezaihlt sind und auf-Abb. 18 6, die die 
Muskeln des Metathorax darstellt. Ferner sei noch erwahnt, daB schon 
im vierten Larvenstadium ein zunachst noch atypischer //dvm; nach der 
Vorderkante der Hiifte geht, da8 nur ein dvm, vorhanden ist und daB 
der zm in drei Portionen geteilt ist. Im fiinften Stadium legen sich die 
pleuralen Beinmuskeln der Imago an. 

Die Bewegung des Mittelbeines entspricht der des Hinterbeines, nur 
geschieht die Flexion in einer zur Medianebene genau senkrechten Ebene. 


3. Der Prothorax. 

Der Prothorax der Larve weicht erheblich von den anderen beiden 
Segmenten ab, ahnelt dafiir aber mehr dem entsprechenden Segment der 
Imago, als das bei Meso- und Metathorax der Fall ist. Die Eigenschaften, 
die den Prothorax der Larve von dem der Imago wnterscheiden, sind die- 
selben, die oben beim Metathorax zunichst angefiihrt wurden, die dorso- 
ventrale Abplattung und die abweichende Beingliederung. Davon gehért 
das erstere Merkmal zu den unter 3, das zweite zu den unter 1 auf 8. 103 
aufgefiihrten Kennzeichen. 

Die Unterschiede zwischen dem Prothorax und den beiden anderen 
Segmenten der Larve liegen im Bau des Sternums und, neben dem Mangel 
an Fligelanlagen, in der etwas anderen Stellung der Coxen. Zwar ist die 
distale Offnung der Vorderhiifte wie bei den anderen Segmenten im 
wesentlichen lateral gerichtet, die Drehungsachse der Hiifte steht aber 
nicht ganz senkrecht zur Medianebene. Der Ausschlag der Vorderhiifte 
erfolgt daher mehr nach vorn als nach hinten, dem entspricht die Tat- 
sache, daf ein am Hinterrand der Vorderhiifte angreifender Dorso- 
ventralmuskel fehlt. 

Das Prosternum ist infolge der Verlagerung des Vorderkopfes stark 
verandert. Der Vorderkopf drangt sich samt dem Labium in die Ventral- 
flache des Prothorax ein. Das Sternum wird dadurch auf die lateralen, 
spater die membrandsen Wiilste W bildenden, zwischen Hiifte und 
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Vorderkopf gelegenen Teile (St, Abb. 17 c) beschrankt, seine medialen 
Teile werden eingefaltet und formen ein endoskelettales Gebilde um die 
Basis des Labium, an dem, wie Abb. 17 b und Abb. 18 zeigen, die Aste 
der Profurca noch als lateral und riickwirts gerichtete Fortsitze wohl 
zu erkennen sind (Fa). 

Die Muskulatur ist, wie Tabelle 1 zeigt, weitgehend aufgelost, es sind 
erheblich mehr Dorsoventralmuskeln vorhanden als in den anderen Seg- 
menten. Die zahlreichen, an dem innenskelettalen Teil des Prosternums 
angreifenden Muskeln (Abb. 18 a) vermégen nicht nur das Prosternum, 
sondern mit ihm auch das Labium zu bewegen, das iiber eine eigene 
Muskulatur (auBer den in Abb. 18a ebenfalls sichtbaren m.lab,—3) nicht 
verfugt. Auch in diesem Punkte stimmt die Larve mit der Imago iiber- 
ein. Was tuber die Halsregion und ihre Muskulatur zu sagen ist, wird 
unten bei Besprechung der Imago vorgebracht werden. 


B. Der Thorax der Imago. 

In zwei Punkten unterscheiden sich samtliche Segmente des imagi- 
nalen Thorax gleichmaBig von denen der Larve. 

Einmal sind die imaginalen Segmente mindestens so hoch wie sie 
breit sind, wahrend die der Larve abgeflacht sind. 

Zum zweiten ist bei der Imago die Dicke des Chitins durchaus nicht 
tiberall gleich, wahrend der Thorax der Larve, abgesehen von den Bein- 
gelenken, von einer fast gleichmaBig dicken Cuticula tiberzogen ist. Bei 
der Imago sind infolge der Ausbildung von abgegrenzten Skleriten auch 
die Segmentgrenzen weit deutlicher erkennbar als bei der Larve. In- 
dessen sind die Sklerite auch bei der Imago langst nicht so deutlich von 
den Membranen unterscheidbar wie bei vielen anderen Insekten. Das 
ruhrt aber wohl hauptsachlich von der schwachen Pigmentierung der 
Chitinteile her, und weniger von der geringen Dicke und Festigkeit der 
Sklerite. 

1. Der Prothorax. 

a) Das Skelett. Der Prothorax der Imago ist infolge der Verlagerung 
des Vorderkopfes auf die Ventralseite ebenso verandert wie der der Larve, 
das Labium ist zum Prosternum in so enge Beziehung getreten, daB es 
wie ein Anhang des Prothorax erscheint. Normal gebaut sind dagegen 
die Propleuren und das Pronotum. . 

a) Das Pronotum, durch die breite, faltbare Nackenhaut vom Epi- 
cranium getrennt, bildet einen ziemlich schmalen Querwulst vor dem 
Mesonotum, der seitlich (Abb. 3) etwas ausgebeult ist. Diese vorgewélb- 
ten lateralen Teile stehen, wie Abb. 2 zeigt, in inniger Beziehung zum 
Episternum. kane 

B) Die Propleura wird durch eine fast gerade Pleuralnaht in ein Epi- 


sternum (Hps) und ein Epimerum (Epm) geteilt. Das Episternum ist 
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schmal und an seiner ventralen Vorderecke in einen spitzen Fortsatz aus- 
gezogen, der, als letzter Rest der Sklerite der Kehlregion nach dem nach 
hinten gerichteten spangenartigen Fortsatz des Epicraniums hinzieht, 
ihn aber nicht erreicht (Abb. 46, KPl). Bei manchen Individuen 
(Abb. 4a) scheint von diesem Fortsatz ein Stiick abgetrennt; dieses, 
allerdings nur schattenhaft angedeutete Sklerit kann als Kehlplatte be- 
zeichnet werden. Von dem ebenfalls schmalen Epimerum ist durch einen 
membranésen Spalt ein hinteres Stiick abgetrennt. 

Der Pleuralnaht entspricht innen eine Pleuralleiste (PIL, Abb. 21), 
an der ein stumpfer Fortsatz den Pleuralhaken vertritt. Das untere 
Ende der Pleuralleiste bildet den pleuralen Hiiftgelenkkopf; von diesem 
geht nach vorn eine schmale Spange, der Trochantinus T't, dessen Spitze 
mit der Hiifte das zweite, trochantinale Huftgelenk bildet. 

Im Bau des Notums und der Pleura-ahnelt Psylla weit mehr Aphis 
als Oicada, insbesondere, was die geringe GréBe des Notums, das bei 
Cicada halsschildartig groB ist, und die fehlende Verbindung zwischen 
Pleura und Sternum betrifft. Das letztere Merkmal ist aber, wie uns 
Apsylla cistellata (Abb. 23 a, b) zeigt, bei den Psylliden durchaus selb- 
standig entstanden, denn bei Apsylla grenzt das Sternum noch mit 
breiter Flache an das Episternum, es ist also deutlich eine pracoxale 
Briicke vorhanden. 

Auch die Ahnlichkeit zwischen dem Pronotum von Aphis und dem 
von Psylla ist nur oberflichlich. Letzteres schlieBt sich eng an das Meso- 
notum an und ist vom Epicranium durch breite Membranstreifen ge- 
trennt, ersteres verhalt sich gerade umgekehrt. Der enge AnschluB des 
Pronotums von Aphis an das Epicranium hingt mit der Bewegung des 
Kopfkomplexes zusammen, dessen Hebung, wie ich 1928 zeigen konnte, 
hauptsachlich durch die dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Pro- 
und Mesothorax erfolgt. Bei Psylla dagegen, wo das Labium véllig unter 
dem Einflu8 der Sternalmuskulatur des Prothorax steht, hat das Pro- 
notum den engen Zusammenhang mit dem Mesothorax beibehalten, die 
dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Meso- und Prothorax ist fiir 
die Bewegung des Kopfes véllig bedeutungslos geblieben. Da diese Eigen- 
schaft zweifellos urspriinglich sind, miissen wir in diesem Punkt die 
Psylliden als den Aphiden gegeniiber primitiv bezeichnen. 

y) Das Prosternum. Wahrend bei Aphis also das Pronotum in nahere 
Beziehung zum Kopf tritt, ist dasselbe bei Psylla mit dem Prosternum 
der Fall. Von auBen ist von ihm aufer geringen Spuren von Skleriten 
(Abb. 6 a) und auBer den zum Teil aus ihm hervorgegangenen Wiilsten W 
nichts zu sehen. Sein gréRerer Teil ist, wie die Abb. 4, 5 und 6 zeigen, 
ins Innere des Kérpers eingezogen und bildet die eigentliche Basis des 
Labiums, dessen Grundglied er von hinten her mit seiner umgestiilpten 
AuBenwand umfaBt. Blickt man von der Dorsalseite in die geéffnete 


Kopf und Thorax von Psylla mali Schmidb. 115 


Kérperhohle hinein (Abb. 6 b), so erkennt man das Prosternum als lang- 
liches Gebilde, das seitlich ein Paar flache, hinten ein Paar gedrungene 
Fortsatze tragt. Vorn erfait es wie eine Zange die Basis der Crumena 
oder anders ausgedriickt, das Labium an der Grenze zwischen dem Basal- 
glied und dem zweiten Glied. Jede Bewegung des Sternums mu8 infolge 
dieser engen Verbindung sich dem Labium mitteilen, bewegt sich das 
Sternum nach vorn, so muB der Winkel, den das zweite Glied mit dem 
Basalglied bildet, sich verkleinern, und vice versa. Welche Bedeutung 
das fiir die Bewegung der Stechborsten hat, habe ich a. a, O. schon dar- 
gelegt (1928). : 

*Die beiden seitlichen und hinteren Paare von Fortsatzen des Ster- 
nums, die oben schon genannt wurden, entsprechen zusammen der Pro- 
furca, wie man aus den an ihnen angreifenden Intersegmental- und Bein- 
muskeln schlieBen kann. 

6) Die Vorderhiifte ist ein kurzer, schief abgeschnittener Kegel und 
mit einer deutlichen Basicosta versehen. Ein sternales Hiiftgelenk fehlt, 
die beiden pleuralen Gelenke (Pleural- und Trochantinalgelenk) erlauben 

_der Hiifte eine Schwenkung nach vorn und seitlich. 

€é) Das Vorderbein entspricht in Aufbau und Gliederung vollig dem 
Mittelbein, nur ist, infolge der eben geschilderten Gelenkverbindung der 
Coxa mit dem Stamm die Flexionsebene des Beines nicht senkrecht, 
sondern schief zur Medianebene. Dies bei der Larve schon kenntliche 
Merkmal ist bei der Imago deutlich ausgepragt. 


b) Die Muskulatur. 

a) Muskeln des Labialsegments. Von segmentalen Muskeln des Labial- 
segmentes sind nur die im Labium gelegenen m.lab. erhalten. 

B) Intersegmentale Muskeln zwischen Kopf und Prothorax (Abb. 22a, b) 

aa) Ventrale. Ovlm. 

Ovlm,-3. Der bei der Larve einheitliche Ovlm ist bei der Imago in drei 
Portionen geteilt, alle drei gehen vom seitlichen Fortsatz des Proster- 
nums aus, der am weitesten dorsal gelegene geht nach dem Tentorium, 
die beiden anderen nach der Lamina maxillaris (Abb. 22 6). 

BB) Dorsale. Odlm. 

Odlm, vom lateralen Teile des Pronotums nach dem medialen Teil 
des Hinterrandes des Epicraniums. 

Odim,; vom medialen Teil der Vorderkante des Pronotums zum 
Hinterrande des Epicraniums. ) 

m.tent, (Odlm;). Vom Pronotum nach dem Tentorium (S. 94). 

yy) Schiefe. Owsm. 

Oism,, >. Vom Vorderrand des Pronotums nach der Seitenkante des 


Vorderkopfes. Bei der Larve ein Zug. * 
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‘s Kopfes und des Thorax, durch einen Medianschnitt yon der linken getrennt und von links gesehen. 
tasternum ist nicht median geschnitten, ein medialer Teil ist ganz gelassen. 


Imago. Rechte Hilfte de 
Schnittfliichen weiB. Das Me 


Abb. 21. Psylla mali, 
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y) Segmentalmuskeln des Prothorax (Abb. 22 a). 

aa) Dorsoventralmuskeln, dem Idvm,, 2, der Larve entsprechend. 

Idvm,, 2 vom seitlichen Teil des Pronotums zum seitlichen Teil des 
Prosternums. Retractoren des Labiums. 

BB) Pleuralmuskeln Ipm. 

Ipm,;2 vom dorsalen Rand des Episternums bzw. Epimerums zur 
Coxa vor bzw. hinter dem pleuralen Hiiftgelenk. pm, ersetzt in der Wir- 
kung den fehlenden 6m,; pm, unterstiitzt den bms. 

yy) Sternale Beinmuskeln Ibm. 

Der [bm, der Larve ist verschwunden, die beiden anderen (Ibm, und 3) 
normal ausgebildet. 

66) Zwischenmuskel. [zm. 

Izm geht als einfacher Zug vom Pleuralhaken zur Furca. 


2. Der Mesothorax. 

Der Mesothorax ist der Trager der Vorderfliigel und, da diese die 
Hauptarbeit beim Flug zu leisten haben, sehr kraftig. In der Seiten- 
ansicht (Abb. 2) erkennt man, dafi das Tergum der weitaus groBte Teil 
des Segmentes ist, es nimmt auf der Dorsalseite fast das Doppelte des 
Raumes ein, den das Sternum auf der Ventralseite einnimmt. 

Lateral liegt vor dem Vorderrand des Mesothorax das zu ihm gehGrige 
erste thorakale Stigma, das von einem Peritrema umgeben ist (Per). 


a) Das Skelett des Stammes. 

a) Das Mesotergum besteht, wie gewéhnlich bei den Insekten (SNop- 
GRASS, WEBER), aus einem Notum und einem Postnotum. Das Notwm 
- gzerfallt in die drei Abschnitte Prascutum, Scutum und Scutellum. 

Das Prascutum Psc, bildet den vordersten Teil des Notums, es ist un- 
gefahr gleichschenklig dreieckig und schiebt sich mit seiner abgestumpf- 
ten Spitze ziemlich tief unter das Pronotum, so da8 sich hier eine Falte 
bildet, deren Wande, eng aneinander geschlossen, zusammen das Meso- 
praphragma bilden (Phr,). Die Schenkel des Dreiecks laufen lateral- und 
ventralwarts in eine zum Episternum fiihrende pratergale Briicke,; den 
Tergalarm Ta aus, dessen hinterer Kante ein stark gewélbtes polster- 
artiges, innen in einen hebelartigen Fortsatz Hb auslaufendes Gebilde 
Po, anliegt. 

Das Scutum Sc., das vom Priscutum auBerlich (Abb. 3) nur undeut- 
lich, innerlich aber durch ein Paar kraftiger Leisten, die Parapsiden Pps 
(Abb. 21) getrennt ist, bildet den gréBten Abschnitt des Tergums. Es ist 
seitlich jederseits in einen ziemlich spitzen Fortsatz ausgezogen, der dem 
vorderen Tergalhebel (7'Ha), der iibrigen Insekten entspricht. Ein 
Tergalspalt ist nur ganz leicht angedeutet (Abb. 21), ein hinterer Tergal- 
hebel ist dagegen so wenig wie ein hinteres tergales Fliigelgelenk vor- 
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handen. Die tergale Artikulation des Fliigels weicht also vom Schema 
(siehe §. 128) ziemlich erheblich ab. 

Das Scutellum Scl, ist, wie die Innenansicht (Abb. 21) zeigt, vom 
Scutum durch eine wohl entwickelte V-Leiste abgegrenzt, AuBerlich ist 
die ihr entsprechende Naht aber nur in der Lateralansicht deutlich er- 
kennbar (Abb. 2), medial ist sie verwischt (Abb. 3). Das Scutellum bildet 
einen medialen Hécker, von dem nach links und rechts je ein Wulst bis 
zum Fligel lauft. Die Hinterrander des Héckers sowohl wie der Wiilste 
sind umgeschlagen und gehen (Abb. 21), eine Falte bildend, in die 
Vorderwand des Postphragmas iiber. Die seitlichen Teile des Scutellums 
sind durch Membranen vom Scutum getrennt und sehr deutlich quer 
gerunzelt, so da sie wie ein Metallschlauch erscheinen. 

Das Postnotum ist vom Postphragma nicht zu trennen. Von der Seite 
gesehen, erscheint es als ein Band, das, medial vom Scutellum verdeckt 
ist und erst weiter lateral sichtbar wird. Es bildet eine posttergale Briicke 
zum Epimerum und ist mit diesem véllig verschmolzen. Nach hinten 
geht das Postnotum ohne Naht in das Mesopostphragma iiber, dessen 
Form am besten aus Abb. 21 und 24 hervorgeht. Man sieht, daB es zwei- 
zipflig und hinten mit sehr starken Versteifungsleisten versehen ist. Es 
geht von der ganzen Hinterkante des Postnotums ins Innere des Kérpers 
und reicht dementsprechend an den Seiten bis zam Episternum herunter. 
Auch zum Episternum fihrt von ihm aus eine Versteifungsleiste. Im 
ganzen bildet es eine tiefe Falte, seine Hinterwand, die sich dicht an die 
Vorderwand legt, geht in das Metanotum iiber. 

Der Bau des Mesotergums ist innerhalb der Gruppe der Psylliden 
vollig gleich. Apsylla cistellata, das sonst einen von Psylla stark diffe- 
renten Typ verkérpert, zeigt nach CRrawrorp (siehe Abb. 23) keine 
wesentlichen Unterschiede gegeniiber Psylla. Das darf uns nicht ver- 
wundern, denn ein Vergleich von Psylla mit Cicada zeigt uns, daB auch 
zwischen diesen beiden Formen im Bau des Mesotergums eine unver- 
kennbare nahe Ahnlichkeit besteht. Diese auBert sich in der Vorherr- 
schaft des Scutums gegeniiber dem Scutellum, in dessen Zurtickdrangung 
iiber den Hinterrand des Notums hinaus, in der gleichen Ausbildung des 
Tergalarmes und in einer, allerdings weniger deutlichen Ahnlichkeit des 
Fliigelgelenks. Vor allem aber ist bei beiden das Mesopostphragma sehr 
ahnlich, es ist in der Seitenansicht nach vorn, nicht wie gewohnlich bei 
den Insekten, die den Mesothorax stirker als den Metathorax entwickelt 
haben, nach hinten gerichtet. Das letztere hingt mit der bei beiden 
Formen gleichen Entwicklung des lateralen dorsalen Langsmuskels [/dlm, 
zusammen. Der einzige Unterschied ist der bei beiden etwas verschiedene 
Verlauf der Parapsiden, in diesem Punkt ahneln die Aphiden Cicada 


mehr als Psylla. 
Wir sehen also, daB sowohl Psylla wie Apsylla, was den Bau des 
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Mesotergums betrifft, annahernd auf der gleichen Entwicklungshéhe wie 
Cicada stehen und miissen, wenn wir beide mit Aphis vergleichen, im 
Sinne BORNERs ablehnen, daB die Aphiden und die Psylliden dem gleichen 
Seitenzweig der Cicadinen entsprungen sind. Aphis hat einen typisch 
primitiven Tergalspalt, ein typisch primitives, nach hinten gerichtetes 
Postphragma und dementsprechend auch annahernd typische dorsale 
Langsmuskeln. Die Abzweigung der Aphiden vom Cicadinenstamm ist 


Abb. 23. Apsylla .cistellata (nach CRAWFORD). 
a Thorax von links. b ventral gesehen, mit 
Kopf. c Metathorax von hinten gesehen. 


demnach, wie auch nach dem Kopf- 
bau, friiher geschehen als die der 
Psylliden. 

Was die bisher nicht genannten 
Gruppen der Cicadinen betrifft, so 
stehen sie teilweise im Bau des Meso- 
tergums hoher als die Cicadiden. Bei den Cercopiden z. B. ist das Scu- 
tellum weit nach hinten in Gestalt eines Zipfels ausgezogen und Ahnelt 
dadurch dem Scutellum mancher Wanzen, das ja bekanntlich sogar bis 
zur Hinterleibsspitze sich ausdehnen kann. Es scheint sich hier aber 
sicher um Konvergenzerscheinungen zu handeln. Cicada selbst hat also 
manche primitiven Kigenschaften besser bewahrt als andere Cicadinen, 
vielleicht kann man auch die den Aphiden ahnliche Stellung der Para- 
psiden als ein solches primitives Merkmal ansehen. Dann miiBte man 
freilich annehmen, daB die Cicadiden ebenfalls frither vom Cicadinen- 
stamme sich loslésten als die Psylliden. Wir werden auf diese Fragen 
weiter unten noch einzugehen haben. 
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‘&B) Die Mesopleura (Abb. 2, 4, 21). Die Pleura bildet den lateralen 
Teil des Segments. Thre Dorsalkante ist vorn gerundet und sehnenartig 


a ) 


a Skelett. Aus der Hiifte 


Abb. 24. Mesothorax der Imago von Psylla mali, von hinten gesehen. 
b ventraler Teil von a 


ist ein Teil des Hinterrandes ausgeschnitten, um das Innere zu zeigen. 
mit den Muskeln. Schnittflichen weiB. 
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nach innen umgebogen. Sie steht durch den Tergalarm in Verbindung 
mit dem Prascutum. Weiter hinten folgt eine membranése Bucht, an die 
sich der pleurale Fligelgelenkkop} (pl.F.G.K) anschlieBt. Dieser besteht 
aus einem starken platten Stamm, an dessen Vorderkante ein trapez- 
formiges Basalare (par,, Episternalgelenkplatte) artikuliert, dorsal erhebt 
sich der eigentliche Gelenkkopf, der dem Mittelgelenkstiick des Fliigels 
als Lager dient. Im weiteren Verlauf geht die Dorsalkante ohne Naht in 
die Vorderkante des Postnotums iiber. Beide umschlieBen eine membra- 
nése Bucht, in der das Subalare (par, Epimeralgelenkstiick) liegt. 

Die Vorderkante der Pleura ist gerade und setzt sich in die Vorder- 
kante des Sternums fort, die Hinterkante ist die ventrale Fortsetzung 
der Hinterkante des Postnotums. Gegen das Sternum ist die Pleura 
durch eine innen als Leiste ausgepragte Naht (Gr) abgegrenzt. An der 
Stelle, wo die Leiste den Hinterrand der Pleura trifft, liegt der pleurale 
Hiiftgelenkkopf. Von diesem aus gehen dorsal zwei blind endende innere 
Leisten, eine nach vorn, die als Pleuralleiste zu bezeichnen ist, und an 
ihrem Ende einen kraftigen spitzen Fortsatz, den Pleuralhaken (PIH, 
Abb. 21) tragt. Die andere Leiste, die offenbar eine sekundare Neu- 
bildung zur Versteifung der Pleura ist, geht senkrecht nach oben (sJ). 

DaB die letztere Leiste nichts mit der urspriinglichen Pleuralleiste 
zu tun hat, ergibt sich mit voller Sicherheit, wenn man Apsylla zum Ver- 
gleich heranzieht (Abb. 33). Man sieht, da hier eine zwar ungewoéhnlich 
gebogene, aber ununterbrochene Pleuralleiste vom pleuralen Hiiftgelenk 
zum Fligelgelenk lauft. Ihr Anfangsteil ist nach vorn gerichtet und 
tragt den Pleuralhaken, an genau derselben Stelle, wo er bei Psylla sitzt. 
Im weiteren Verlaufe ist die Leiste bei Psylla offenbar verwischt. Die 
sekundiare Naht sN fehlt bei Apsylla, sie ist offenbar bei Psylla sekundar 
gebildet und stellt keineswegs die Grenze zwischen Episternum und Epi- 
merum dar. Das Epimerum ist also gréBer als es den Anschein hat, eine 
sichere Abgrenzung ist aber nur im ventralen Teile der Pleura méglich. 

Aphis und Cicada unterscheiden sich im Bau der Pleura so sehr von 
Psylla, daB ein Vergleich kaum Erfolg verspricht. Gemeinsam ist allen 
drei Formen der krummlinige Verlauf der Pleuralnaht und die Bildung 
eines membranésen Spalts zwischen Tergalarm und Fliigelgelenkkopf. 
Letzterer ist bei Psylla allerdings nur angedeutet, bei Aphis dagegen am 
deutlichsten, wohl im Zusammenhang damit, daB der Tergalarm sehr 
weit ventral am Episternum angreift. In diesem Punkte, wie in dem 
volligen Mangel an einem Subalare erweist sich Aphis als weiter vom 
Grundschema entfernt als Psylla und Cicada. Die Aphiden haben also 
seit ihrer Abspaltung vom Cicadinenstamm ihre eigene Entwicklungs- 
richtung eingeschlagen, die Pleura von Aphis liefert den Beweis fiir 
Bérners Ansicht, daB die Aphiden den Psylliden nicht niher verwandt 
sind als den Cicadinen. 
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y) Das Mesosternum. Das Sternum besteht aus einem breiten Quer- 
band, von dem ein medialer, kreisférmiger Teil durch Innenleisten ab- 
gegrenzt ist (Abb. 4), und aus einem Paar von nach hinten gerichteten 
Fortsatzen. 

Diese letzteren bilden die sternalen Hiiftgelenkképfe und dienen der 
Furea als Basis. Der ziemlich einfache Bau der Mesofurca, die sich von 
der der Larve kaum unterscheidet, ist aus Abb. 34 ersichtlich (Fus). 
Irgendwelche Andeutungen der urspriinglichen Abteilungen des Ster- 


Abb. 25. Psylla mali, Imago. Querschnitt durch den Mesothorax. « durch die Fliigelwurzel 
b vor der Fliigelwurzel, Ausschnitt. 


nums (WEBER 1928) sind nicht zu erkennen. Die Leisten, die den me- 
dialen Teil abgrenzen, sind natiilich sekundarer Natur, sie verlaufen in 
die Basis der Furca und charakterisieren sich dadurch als dem medianen 
Grat von Aphis analoge, aber wahrscheinlich nicht homologe Ver- 
steifungsleisten. 

b) Das Bein. 

Die querstehende Coxa, deren Bau aus Abb. 24 und 27 Hey oxgen's 
_ ist proximal weit offen und durch ein pleurales und ein sternales Gelenk 
mit dem Stamm verbunden. Von ihrer Vorderfliche ist ein schmales 
Basicoxale durch eine leistenférmige Basicosta abgegrenzt. Auf der 
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Basicosta steht die pilzformige Sehne des //dvm;. Die Hinterflache der 
Hiifte bildet in ihrem lateralen Teile ein deutlich durch eine Meralnaht 
abgetrenntes Meron (M), das ziemlich weit dorsal ausgedehnt ist und 
einem pleuralen (epimeralen) Hiiftmuskel zum Ansatz dient. Der Meral- 
naht entspricht innen eine mit einem Fortsatz versehene Leiste. (Zum 
Bau der Hiifte siehe WEBER 1928.) 

Der Trochanter ist mit der Hiifte durch ein dikondyles Gelenk ver- 
bunden, dessen Gelenkképfe vorn bzw. hinten liegen (7'rGa, Tr Gb). 

Der relativ kurze Femur ist mit der langeren Tibia ebenfalls durch 
ein dikondyles Gelenk, das Kniegelenk verbunden. 

Der Bau des Tarsus stimmt weitgehend mit dem des Metatarsus tiber- 
ein. Die Unterschiede sind aus Abb. 26 zu entnehmen, wir werden aut 
sie weiter unten noch zuriickkommen miissen. 

Auch die vergleichende Betrachtung des Sternums kann erst weiter 
unten, nach Besprechung des Metathorax stattfinden. 


c) Das Fligelgelenk. 

Die Fligel der Psylliden sind bereits von BORNER ausfihrlich genug 
vergleichend besprochen und abgebildet worden, so da wir uns auf eine 
Besprechung der Gelenke beschranken kénnen, von denen noch so gut 
wie nichts bekannt ist. 

Nur ganz wenige Adern sind, wie Abb. 3 zeigt, an der Bildung der 
Fliigelbasis beteiligt. Die eine, die in der Mitte der Fhigelflache liegt, ist, 
nach BORNER, aus der Radial-, der Cubital- und der Medialader ver- 
schmolzen, sie soll der Kiirze halber als Mittelader bezeichnet werden. 
Den Vorderrand des Fliigels bildet die Costalader, den Hinterrand die 
in zwei Aste sich aufspaltende Analis. 

Die gelenkige Verbindung dieser Adern mit dem Stamm vermitteln 
die Gelenkstiicke (Axillaria, SNopGRASS), unter denen wir der Herkunft 
nach drei Gruppen zu unterscheiden haben (nach Voss): 


1. Tergalgelenkstiicke, stammen vom Tergum, 

2. Pleuralgelenkstiticke, stammen von der Pleura, 

3. Fligelgelenkstiicke s.str., stammen vom Fligel selbst und sind 
daher im Gegensatz zu den beiden anderen doppelschichtig. 


. Die urspriingliche Anordnung der Gelenkstiicke ist nach SNoDG@RASS’ 
und meinen Arbeiten so, wie in Tabelle 1 und 2 im GrundriB bzw. AufriB 
dargestellt. Zum Vergleich sind die Tabellen 3—6, die in entsprechendea 
Anordnung die Fliigelgelenke von Psylla und Aphis (letzteres nach 
WEBER 1928) wiedergeben, beigedruckt. Die genaueren Einzelheiten 
des Grund- und Aufrisses zeigen die Abb. 28 a und b: Die Costa bildet 
dicht bei der Fligelbasis eine tiefe Bucht, biegt dann nach vorn um, 
verschmilzt mit dem ebenfalls nach vorn gebogenen basalen Teil der 
Mittelader zu einem Komplex, in dem auch die im ubrigen nicht mehr 


Kopf und Thorax von Psylla mali Schmidb. 125 


nachweisbare Subcosta enthalten sein muB. An die mediale und ventrale 
Seite dieses Komplexes legt sich die laterale Kante des Mittelgelenk- 
stiickes (Ax), das zu den Fligelgelenkstiicken s.str. gehort. Es steht 
mit seiner ventralen Flache dem pleuralen Fligelgelenkkopf auf, steht 
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zudem mit dem Basalare in gelenkiger Verbindung und. artikuliert ie 
seiner Medialkante mit dem vorderen Tergalgelenkstiiek Aa,, das ee 
zwischen das Mittelgelenkstiick und den vorderen Tergalhebel a 
schiebt. Das dorsal aufgebogene Hinterende des Mittelgelenkstiickes steht 
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Abb. 27. Psylla mali, Imago. a linkes Mittelbein, Vorderansicht. b rechtes Hinterbein, Ergiin- 

zung zu Abb. 21 (morphol. Hinterseite). c Tarsus und Tibienspitze des Hinterbeins von der Soh- 

lenseite. (J/ = Medialseite, LZ = Lateralseite.) Tarsus und Pritarsus des Hinterbeins von der 
Spitze gesehen. e¢ Larve. 4. Stadium, Tarsus und Pritarsus des Hinterbeins wie d gesehen. 
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in Gelenkverbindung mit dem ebenfalls zu den Fligelgelenkstiicken s.str. 
gehérigen Analwurzelstiick. Das letztere liegt ohne Gelenkverbindung 
mit dem Scutum in dessen membranéser lateraler Flache, sein distales 
Ende artikuliert mit der Basis der Analis. Die ventrale Fligelflache 
steht durch die beiden pleuralen Gelenkstiicke Basalare (Episternal- 
gelenkstiick Par,) und Subalare (Epimeralgelenkstiick Par.) in straffer 
Verbindung mit der Pleura, die Gelenkverbindung mit der Pleura iiber- 
nimmt aber das Mittelgelenkstiick allein. Dieses bildet, wie sein Name 
schon sagt, den Mittelpunkt des ganzen Gelenks, alle iibrigen Gelenk- 
stiicke sind mit ihm verbunden. An seiner AuRenseite liegt noch ein 
kleines dreieckiges Zusatzgelenkstiick (Zus, Abb. 286), das meines 
Wissens bei anderen Insekten nicht vorkommt, an seiner Ventralseite 
greift eine starke, in Abb. 28 6 gestrichelt eingetragene Sehne an. 

Ks ist noch zu erwahnen, da8 vor der Fliigelbasis ein vermutlich der 
Tegula anderer Insekten entsprechendes Polster (Po.) liegt. 

Kine vergleichende Besprechung des Fliigelgelenkes kann erst weiter 
unten, nach Behandlung der Muskulatur und der Mevhanik stattfinden, 
vorlaufig mag ein Hinweis auf die Tabellen 1—6, in denen alles Wesent- 
liche enthalten ist, geniigen. (Weiteres S. 156.) 

d) Die Muskulatur (Abb. 22, 23). 

a) Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Prothorax. 

aca) dorsale Idlm. 

Idlm,, Musculus pronoti. Zieht als sehr kurzer, parallelfaseriger Zug 
vom Pronotum nach der Vorderfliche des Mesopraphragmas. 

BB) ventrale Ivlm. 

Ivlm,, Musculus prosterni primus. Von der Hinterkante der Pro- 
furca nach der Vorderkante der Mesofurca. 

Ivlms, Musculus prosterni secundus, wie der erste, aber lateral von 
ihm gelegen. 

Beide Muskeln sind auch bei der Larve vorhanden, liegen aber, wie 
Abb. 3l a und 5b zeigen, deutlich tibereinander, nicht nebeneinander, so 
daB sie in der Ventralansicht (Abb. 20) wie ein Muskelpaar aussehen. Die 
Muskeln vermégen das Prosternum nach hinten zu ziehen und iiben daher 
auch ihren EinfluB auf das Labium. 


B) Segmentalmuskeln des Mesothorax. 

ac) Dorsoventralmuskeln, IIdvm. 

IIdvm, wd 5, M. dorsoventralis mesothoracis primus und secundus. 

Beginnen am Sternum und zwar nimmt ihre Ansatzstelle den kreis- 
férmigen medialen Teil véllig ein. Von hier aus gehen sie dorsalwarts 
und lateralwarts (Abb. 25) und enden ziemlich weit lateral am Scutum, 


dicht hinter den Parapsiden. ; 
Abb. 18 zeigt, wie noch bei der 4. Larve die Richtung dieser Muskeln 
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Tabelle 1. GrundriB eines typischen Fliigelgelenks. 


Prascutum. ————_—___-—-_ Terrgalarm A 
Tegula 
Costa 
Tergalhebel a | | 
Tergalspalt | — vorderes Tergalgelenkstiick (A.r,)———Subcosta 
Tergalhebel b | 
Sunt Mittelgelenkstiick (A.r,) ——Radius 
ie Media + 
Cubitus 
Vermittlungsstiick 
hinterer | | hinteres ape Anal- | 
Gelenkfortsatz | — { gelenkstiick | — | wurzelstiick | — Analadern 
des Notums | | (Ax) | (Aars) | 
Scutellum —————— Fligelligament ~- Hinterrand des Fliigels 
Tabelle 3. Grundrip des rechten Vorderfligelgelenks von Psylla. 
Prascutum —————— ——— Tergalarm 


Polster 1 


Polster 2 (Tegula) — Costa 
coum Tergalhebel a — vorderes Tergalgelenkstiick’ (4.r,) - — (Subcosta) 


| 
| | 
Mittelgelenkstiick (Ax,) ————— — Radius + Media 


+ Cubitus 
— Analwurzelstiick (Ax,) ———— Analis 


Scutellum Ligament ——___________ Hinterrand des Fligels 


Tabelle 5. Grundrip des rechten Vorderfligelgelenks von Aphis. 
Prascutum 


Tergalarm 
2 Tegula 
Sehnenkappe _ fi Costa 
Scutum { Tergalhebel a | 
Tergalspalt | vorderes Tergalgelenkstiick (A.r,) Subcosta 
Tergalhebel b 
Mittelgelenkstiick (Aa,) Radius + Media 
. + Cubitus 

hinterer Gelenkfortsatz —— Analwurzelstiick (Aa,) — Analis 

Scutellum ~— Ligament 


Hinterrand 
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Tabelle 2. Aufrip eines typischen Fligelgelenks. 
Prascutum = Scutum Seutellum Postnotum 
Vorderrand ____Fliigel Hinterrand des Fliigels - 
des Fliigels 
| Mittelgelenk- 
stiick (Ax,) : 
| 
Basalare Subalare 
Episternum Epimerum 
< Pleuralleiste 
Hiifte 
Tabelle 4. Aufrif des Vorderfligelgelenks von Psylla. 
Prascutum - Scutum —————_ Scutellum Postnotum 
| | 
| Vorderrand Fligel —Hinterrand 
. | Mittelgelenkstiick (Az,) | 
| | 
Basalare (Par,) Subalare (Par,) 
Episternum Epimerum 
| < Pleuralleiste 
Hiifte 
Tabelle 6. Aufrif des Vorderfligelgelenks von Aphis. 
Prascutum — Scutum Seutellum Postnotum 
| 
Vorderrand _—_-F liigel Hinterrand 
Mittelgelenkstiick 
Pleuralbogen- 
stiick (Basalare) 
ae . 
Praepi- Postepi- Epimerum 
sternum sternum 
| | | 
es Lateropleurit < Pleuralleiste 
Hite 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 
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ganz anders ist, ihre Ansatzstelle am Sternum liegt hier ziemlich weit 
lateral, am Tergum enden sie wohl auch lateral, aber der Medianlinie 
scheinbar naher als bei der Imago. Schon bei der 5. Larve andert sich 


Gelenk des linken Vorderfliigels. 


a Dorsalansicht, Ausschnitt aus Abb. 3, stirker vergréBert. Fliigel 
b Seitenansicht, bei gehobenem Fliigel. 


horizontal. 


Abb. 28. Psylla mali, Imago. 


das, wie Abb. 31 a zeigt und zwar wie es scheint, dadurch, daB der mediale 
Teil des Sternums sich einfaltet. So riicken die sternalen Ansitze 
der gleichzeitig stark wachsenden Muskeln medialwarts und erreichen 
schlieBlich die Medianlinie. So werden sie zu den, fiir die Mehrzahl der 
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gefligelten Insekten typischen indirekten Fliigelhebern, sie flachen das 
Tergum ab und heben in der seit GraBER bekannten Weise die Fligel- 
flache. Die Muskeln sind aber bei Psylla wie bei Cicada relativ schwach. 
und werden offenbar unterstiitzt von den weiter unten beschriebenen 
LT dlmz. 

ITdvm;, M. dorsoventralis tertius mes. ist ein Muskel, der erst im 4. Lar- 
venstadium sich bildet und bei der Larve atypisch bleibt; wihrend die 
vorgenannten Muskeln wenigstens einen typischen Faserkern haben, um 
den herum sich allerdings Faserschichten anlagern, die zunichst atypisch 
sich verhalten. Der Muskel beginnt am Scutum dicht hinter JZdvm, und 
endet in der beschriebenen pilzférmigen Sehne am Vorderrand der Mittel- 
hifte (Abb. 24a, b). 

Der bei der Larve vorhandene hintere dorsoventrale Hiiftmuskel 
(dvm,) fehlt bei der Imago, im Gegensatz zu Aphis. Bei letzterer ist er 
(WEBER 1928), wie bei sehr zahlreichen Insekten, im Meso- und Meta- 
thorax vorhanden, unstreitig wieder ein primitives Merkmal. Dagegen 
stimmen Aphis und Psylla in einem anderen Punkt iiberein. Ihnen bei- 
den fehlt namlich ein dorsoventraler Trochantermuskel vollig. Ein solcher 
Muskel ist bei den Lepidopteren im Meso- und Metathorax vorhanden, 
bei einigen Hemipteren kommt er im Metathorax vor (siehe unten), mu8 
also wohl auch beim Urhemipteron vorhanden gewesen sein. 

BB) Pleuralmuskeln IIpm (Abb. 22). 

IT pm, 2, M. pleuralis pr. und sec. mes. sind sternal-pleurale, epister- 
nale Fligelmuskeln, sie beginnen am Sternum lateral von den [Idvm, 2 
und enden an dem nach innen umgeschlagenen Dorsalrand des Epister- 
nums, sowie am Basalare. Die Muskeln sind Pronatoren und vermutlich 
auch Senker des Fliigels, auBerdem sicher bei der Steuerung beteiligt. 
Sie werden in der ersteren und der letzteren Aufgabe unterstiitzt von 
dem kleinen 

IIpmz, M. pl. septimus mes., der, von der gewolbten Innenflache des 
Polsters Po, und dem dazugehérigen Hebel Hb konvergentfaserig nach 
hinten, an die Fligelbasis geht. 

Adduktoren des Fliigels und auBerdem Steuermuskeln sind die 
Ziige, die unter dem Namen 

IIpm;, M. pleuralis tertius mes. zusammengefabt sind. In Abb. 22 
ist nur der Hauptzug eingezeichnet, der von der Dorsalflache des Pleural- 
hakens zum Subalare geht. Je ein schwacherer Zug geht nach der Sehne, 
die am Mittelgelenkstiick angreift und nach einer, vom vorderen Tergal- 
hebel nach unten gehenden Sehne. 

Weitere, unter dem Namen J[pm, zusammengefaBte Muskelziige 
gehen von der Flache des Epimerums nach dessen Dorsalkante. 

IIpm; und ¢ gehen von der Ventralseite des Pleuralhakens nach der 


Hiifte und sind in Abb. 24 deutlich zu erkennen. 
O* 
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yy) Zwischenmuskel. 

Ilzm., M. furcae lateralis mes. verbindet den Pleuralhaken mit dem 
Ende des Furcaastes (Abb. 22, 24), er hat die wichtige Aufgabe, die Pleu- 
ren im richtigen Abstand voneinander zu halten und kann, indem er sie 
etwas einander nahert, méglicherweise auch seinen EinfluB auf die Stel- 
lung des Fliigelgelenkes ausiiben. 

66) Sternale Beinmuskeln ITbm. 

I1bm,, 2,3, M.-pedalis mesothoracis primus, secundus, tertius, deren 
Bau aus Abb. 24 klar genug hervorgeht, sind wie bei der Larve beschaffen. 


ee) Higene Muskeln des Beines. 

Die eigenen Muskeln des Beines sind wie im Metathorax gebaut. Nur 
die Coxalmuskeln, von denen nur M. cox, und , erhalten sind, sollen hier 
schon erwihnt werden, eine genauere Besprechung findet sich auf S. 142. 


y) Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Metathorax. 

aa) Dorsale IIdlm. Zu ihnen gehéren die wichtigsten indirekten Flug- 
muskeln, die sich erst im letzten Larvenstadium anlegen und bis zur 
letzten Hautung atypisch bleiben. 

IIdlm,, M. mesonoti primus geht von der Innenflache des Prascutums 
zur Vorderflaiche des Postphragma. Er woélbt das Tergum hoch und 
senkt dabei den Fligel. 

IIdlmz, M. mesonoti secundus. Wie fiir die Cicaden, so ist auch fiir 
die Psylliden charakteristisch, da der laterale dorsale Langsmuskel 
nicht den I/dlm,, sondern im Gegenteil den J/dvm,, . unterstiitzt. Der 
Muskel kann infolge der eigentiimlichen Lage des Phragmas und der 
innigen Verbindung desselben mit dem Epimerum das Tergum abflachen, 
denn er geht vom lateralen Teil der Vorderflache des Phragmas, praktisch 
also vom sternalpleuralen Komplex, nach dem lateralen Teil des Scu- 
tums, kreuzt also den dim, (Abb. 22). Er besteht aus zwei Portionen. 

BB) Ventrale fehlen, sie werden, im Zusammenhang mit der Umbil- 
dung der Metafurca, im letzten Larvenstadium atrophiert. 

yy) Schiefe, IIism. Der Muskel der aus dem JJism, und » verschmol- 
zen ist, geht von der Furca nach dem Zipfel des Phragmas (Abb. 22). 
Er halt das Phragma in seiner Lage. Die Wélbung des Mesotergums 
durch den JZdlm, muB also in der Hauptsache im vorderen Teil vor sich 
gehen, was sich auch schon daraus ergibt, daB zwischen Phragma und 
Notum ein Gelenk bzw. eine weichhiutige Strecke eingeschaltet ist. Bei 
der Kontraktion des [Zdlm, bleibt also das Phragma relativ zum Sternum 
und der Pleura unbewegt, das Prascutum wird gegen das Scutum ge- 
winkelt und dabei hebt sich, da der Tergalarm den vorderen Teil des 
Tergums von der Pleura in bestimmtem Abstand halt, das tergale Fliigel- 
gelenk, die Fliigelflache senkt sich. Durch die Kontraktion der IJdym,, » 
und IIdlm, wird diese Bewegung riickgingig gemacht, der Fliigel hebt 
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sich. Einzelheiten hierzu siche WEBER (1928), dort ist auch ein Vergleich 
zwischen Aphis und Cicada, deren Fligelbewegung der von Psylla an- 
nahernd entspricht, durchgefiihrt. Hier sei nur erwahnt, daB bei Aphis 
der Vorgang ganz anders ist, da$ das Phragma mit dem Episternum ein 
Gelenk bildet und dementsprechend auch funktionell vollig zum ter- 
galen Komplex gehért. Das Phragma bewegt sich daher bei der Kon- 
traktion des J/dlm, mit, der Dorsoventralmuskel .besorgt allein, ohne 
Unterstiitzung durch den sehr schwachen [Jdlm,, die Hebung des Fligels. 

Zusammenfassend kann iiber den Mesothorax gesagt werden, da8 er 
morphologisch und funktionell weitgehend dem der Cicaden ahnlich ist. 
Nur im Bau der Pleura und des Prascutums zeigen sich erhebliche 
Unterschiede, die aber die Psylliden keineswegs den Aphiden nahern: 
vielmehr erscheinen gerade in diesen Punkten die Psylliden mehr als die 
Cicadiden von den Aphiden verschieden. 


3. Der Metathorax. 


Durchaus eigenartig ist dagegen der Metathorax der Psylliden. Wohl 
ist, wie durchweg bei den Homopteren, der Hinterfliigel reduziert, das 
Tergum dementsprechend wenig umfangreich, die indirekte Flugmusku- 
latur ohne Bedeutung, dafiir sind aber die Hinterbeine als Sprungbeine 
ausgebildet und dementsprechend sind die pleuralsternalen Partien un- 
gewohnlich stark und eigentiimlich entwickelt. Das Besondere ist, daB 
die wichtigsten Muskeln der Sprungbeine nicht im Femur liegen, zum 
Unterschied von den Saltatorien und zahlreichen anderen springenden 
Insekten (Erdfléhe z. B.), daB vielmehr die Sprungbewegung in der 
Hauptsache im Hiifttrochantergelenk erfolgt, die Sprungmuskulatur 
im Innern des Segments gelegen ist. Die Muskeln haben aber keinerlei 
Beziehung zum Tergum oder zur Pleura, sondern gehen ausschlieBlich 
vom Sternum aus. Das unterscheidet die Psylliden von den springenden 
Cicadinen (von denen ich Vertreter der Cercopiden und Jassiden darauf- 
hin priifte) und scheinbar auch von den Aleurodiden (siehe unten). Es 
scheint, daB die Fahigkeit des Springens bei den Cicadinen und Psylliden 
und wohl auch bei den Psylliden und Aleurodiden genetisch nicht zu- 
sammenhingt, da also diese Fahigkeit innerhalb der Homopterenreihe 
polyphyletisch in Erscheinung trat, was fiir die Hemipterensystematik 
von groBer Bedeutung sein dirfte. 

Wahrend das Skelett des Metathorax mehr oder weniger eingehend 
und nicht ganz iibereinstimmend schon von Wirtaczit, StoucH, Britr- 
TAIN und MinxiEwicz behandelt wurde, ist die Muskulatur fast ganz 
unbeachtet geblieben, nur WrrLacziL erwahnt sie fliichtig. Auf sie wird 
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden. 

Es sei hier zunachst erwahnt, da8 am Vorderrand der Lateralflache 


des Metathorax das zweite thorakale Stigma liegt (Stgo). 
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a) Das Skelett des Stammes (Abb, 2, 3, 21, 29). 

a) Das Metatergum. Das Tergum besteht aus einem Notum und 
einem Postnotum. Das letztere ist mit dem Tergum des ersten Abdo- 
minalsegments untrennbar verschmolzen. Das Notum bildet, wenn man 
es von der Dorsalseite betrachtet, ein Band quer tiber den Riicken. Der 
vordere Teil dieses Bandes, das Scutum (Scs) ist vorn flach bogenformig 
ausgeschnitten und legt sich dem Hinterrande des Mesopostphragmas eng 
an. Seitlich ist das Scutum jederseits in einen Tergalhebel ausgezogen, 
der ganz ahnlich wie der des Mesothorax gebaut ist. Der hintere Teil des 
Notums, das Scutellum, ist a4uBerlich nicht deutlich vom Scutum abge- 
setzt, innen ist die Grenze scharf markiert durch eine wohlausgebildete 
V-Leiste, die lateral in den Hinterrand des Notums auslauft (Abb. 21). 

Der laterale Teil des Scutellums, der wulstig und quer gerunzelt ist 
wie im Mesothorax, ist vom Scutum durch eine membrandése Vertiefung 
getrennt und lauft in den Hinterrand des Fliigels aus (Fligelligament). 

Der trapezférmige, mit einem unpaaren und zwei paarigen Héckern 
versehene Komplex, der sich ans Metanotum eng anschlieBt, besteht aus 
dem Postnotum und aus dem Tergum des 1. Abdominalsegments, was sich 
schon daraus ergibt, daB der in Abb. 22 erkennbare Jadlm sich tiber den 
Komplex hinzieht. Seine Vorderkante lauft in eine seitliche Verlangerung 
aus, die nach der Seitenfliche des K6rpers umbiegt und in zwei ziemlich 
schmale Chitinstreifen sich spaltet. Der vordere fiihrt zam Epimerum 
des Metathorax und stellt also die im gefliigelten Segment allgemein tib- 
liche posttergale Verbindung zwischen Postnotum und Pleura her. Der 
hintere Streifen legt sich eng an die postcoxale Briicke und tragt das 
erste-abdominale Stigma (Stg/, Abb. 2), er stammt also vom ersten Ab- 
dominalsegment und stellt dessen Pleura dar (das Sternum ist reduziert). 
Die beiden an der Basis verbundenen Streifen zeigen uns, daB tatsachlich 
der oben genannte dorsale Komplex aus dem Postnotum und dem ersten 
abdominalen Tergum zusammengesetzt ist. 

B) Die Metapleura. Die Pleura ist ziemlich schwach und so sehr ab- 
geleitet, daB man Episternum und Epimerum nicht voneinander zu tren- 
nen vermag. Gliicklicherweise liefert aber auch hier wieder Apsylla 
(Abb. 23) den Schliissel zum Verstiindnis. Gehen wir von Abb. 23 aus, 
so sehen wir, daf die Hinterhiifte von Apsylla zwar etwas weiter dorsal- 
warts sich erstreckt als die Mittelhiifte, daB sie aber in der Form sich von 
letzterer nicht unterscheidet. Dem entspricht eine normal ausgebildete 
Pleura, Episternum und Epimerum sind durch eine gerade Pleuralleiste 
getrennt. Das Epimerum entsendet eine Zunge hinter die Hiifte, die, mit 
dem Sternum Verbindung aufnehmend, eine postcoxale Briicke bildet 
(pex). Das ventrale Ende der Pleuralleiste bildet das pleurale Hiiftgelenk, 
an das Episternum legt sich vor dem letzteren ein dreieckiger Trochan- 
tinus (7't), der ein zweites, trochantinales Gelenk mit der Hiifte bildet. 
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AuBerdem bildet das Episternum eine pracoxale Briicke zum Sternum, 
das eine zwar groBe, aber durchaus normalgeformte Furca tragt. Wir 
sehen, die sternopleuralen Teile des Metathorax samt der Hinterhiifte 
unterscheiden sich nur unwesentlich von denen des Mesothorax, sind 


i ¢ i i hanter, sowie 
Abb. 29. Psylla mali, Imago. Metathorax, Skelett. @ Metathorax von hinten gesehen. Abdomen und linker Troe Z 
Beine und Fiiigel entferné. Korperhéhle schwarz, b Metathorax von vorn gesehen. Vorderer Teil der linken Hilfte des Tergums 
entfernt, ebenso linker Trochanter. Fliigelansatz nur angedeutet, K6érperhéhle schwarz 


sogar eher primitiver gebaut als diese, abgesehen von der VergroBerung 
der Hiifte und der Furca. In den beiden letzten Eigenschaften zeigt sich 
andeutungsweise die Entwicklungstendenz, deren letzte Folgerung der 


Metathorax von Psylla ist. 
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Bei Psylla bildet die Pleura ein relativ schmales Band (Abb. 2), das, 
hinter der Mittelhiifte beginnend, nach hinten oben lauft und durch 
die oben erwihnte Briicke mit dem Metapostnotum verbunden ist. Eine 
sehr schmale postcoxale (pcx;) und eine breitere pracoxale Briicke (prexs) 
fihren zum Hinter- bzw. Vorderende des Sternums, von einer Pleural- 
leiste ist aber keine Spur vorhanden. Thre urspriingliche Lage kénnen 
wir nur vermuten, wenn wir vom pleuralen Fliigelgelenkkopf, der als dor- 
saler Fortsatz der gewdlbten Vorderkante der Pleura deutlich erkennbar 
ist, nach dem pleuralen Hiiftgelenk (plH G) eine Linie ziehen. Die Ver- 
bindungslinie, die etwa die Lage der Pleuralleiste angibt, lauft horizontal, 
da das pleurale Hiiftgelenk infolge der VergréBerung der Hiifte sehr weit 
dorsal geriickt ist. Die ventrale (hintere) Kante des unterhalb dieser 
Linie gelegenen Episternums ist leistenartig verdickt und mit dem sehr 
langen Trochantinus (7t;) eng verbunden. Dieser erinnert in der Form 
lebhaft an den Trochantinus von Apsylla und artikuliert auch wie dieser 
mit der Hifte. 

y) Das Metasternum. Das Sternum besteht aus einem sehr schmalen, 
aber sehr stark chitinisierten und gratformig verdickten medianen Teil, 
von dessen Vorderende nach den Episterna die ebenfalls starken, mit 
hohen Graten versehenen pracoxalen Briicken gehen. Vom hinteren 
Ende gehen die schwacheren postcoxalen Briicken nach den Seiten und 
nach oben und erreichen die Epimera. An ihre Hinterkante legt sich eng 
der oben erwahnte, das erste abdominale Stigma tragende pleurale Fort- 
satz des ersten abdominalen Tergums. Auf dem medianen Teil des 
Sternums erhebt sich die ungeheuer starke Furca, deren Form am besten 
aus Abb. 21 und 29 hervorgeht. Wir kénnen an ihr eine, vorn jederseits 
fligelartig verbreiterte unpaare Basis und ein Paar dieser aufsitzender 
Gabelaste unterscheiden, die sich bis dicht unter das Tergum ausdehnen 
und sehr kompliziert gebaut sind. Jeder von ihnen zerfallt in mehrere, 
teils spitz zulaufende, teils plattenartig verbreiterte Zweige, von denen 
ein lateraler, nach der Seite und nach unten gerichteter besonders bemer- 
kenswert ist, weil er wahrscheinlich dem urspriinglichen, zum Pleural- 
haken sich hinziehenden Ende der Furca entspricht. 

b) Das Skelett des Beines. 

Die von der Pleura und dem Sternum freigelassenen, ausgedehnten 
lateralen Teile der Ventralfliche des Segmentes werden von den enorm 
vergroBerten Hiiften eingenommen, die sich auch weit dorsalwarts er- 
strecken. Auch ihr Bau geht am besten aus Abb. 29 hervor, zum Ver- 
gleich sind die Abb. 2, 21 und 27 heranzuziehen. Die letztere zeigt nur 
die chitindsen Teile der Hiifte. 

Nur ganz distal bildet die Hiifte einen geschlossenen (bei manchen 
Individuen nur annihernd) Ring. Dieser trigt die beiden Gelenkképfe, 
die die Trochantergelenke bilden und von denen der laterale (urspriing- 
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lich hintere, tr Gb) der kraftigere ist. Hier ist schon zu erwaihnen, daB die 
Verbindungslinie dieser beiden Gelenke nicht, wie das normal ist, an- . 
nahernd parallel, sondern annihernd senkrecht zur Langsachse des 
Korpers steht. Von dem lateralen Gelenkkopf geht nach dem Trochantin 
eine mit diesem artikulierende starke Leiste. Der hintere Teil des Hiift- 
ringes ist breit und tragt eine nach hinten gerichtete, dornartige Spitze, 
den Meracanthus (Mer). Die medialen sowie die lateralen Flichen der 
Hiifte bleiben groBenteils membranés und nur die Hinterflache ist stark 
chitinisiert und durch kraftige Langsleisten versteift. Dieser Teil der 
Hite legt sich eng an die postcoxale Briicke und endet im pleuralen 
Hiiftgelenk. Die Beweglichkeit der Hiifte gegeniiber dem Stamm ist aber 
nur gering, sie beschrankt sich auf eine leichte Drehbarkeit um die 
ventrale Kante des Episternums, bzw. des Trochantinus. 

Um so gréBer ist die Beweglichkeit des Trochanters. Die beiden be- 
schriebenen distalen Gelenkképfe der Hiifte passen in Gelenkpfannen, 
die vom Trochanter gebildet werden und so entsteht ein dikondyles Ge- 
lenk, das dem Trochanter und damit dem ganzen Bein eine Drehung 
um annahernd 180° in einer zur Medianebene parallelen Ebene gestattet. 

Der Trochanter selbst ist ein stark chitinisierter, hinten niedrigerer 
Zylinder, an dessen Proximalwand vorn und hinten je eine Sehne an- 
greift. Die vordere Sehne ist die auch bei anderen Insekten hiufig vor- 
handene Trochantersehne 7'rS, sie ist ungewohnlich stark und besteht, 
wie Abb. 27 zeigt, aus einem Stiel und einer abgeflachten, kompliziert 
gebauten Fahne. Die hintere Sehne ist kurz und weniger kraftig. 

Der Femur ist nicht viel dicker als der des Mittelbeines, aber erheb- 
lich langer. Er ist einer Torsionsbewegung um den Trochanter fahig und 
mit der Tibia durch ein stark gebautes, dikondyles Gelenk verbunden. 
Dieses Gelenk weist eine besondere, dem entsprechenden Gelenk des 
Mittelbeines fehlende Einschnappvorrichtung auf. 

Wabhrend die Tibia des Mittelbeines an ihrem distalen Ende nur einen 
Kranz von ziemlich dimnen Borsten hat, stehen beim Hinterbein an 
dieser Stelle fiinf kurze, sehr starke stark pigmentierte Zapfen, die beim 
Abstemmen von der Unterlage wie Hufe wirken und deren unsym- 
metrische Verteilung aus Abb. 27 c hervorgeht. Die von den Zapfen frei- 
gelassenen Zwischenriume werden von Borsten ausgefillt. 

Die beiden Tarsalglieder haben eine sehr schlanke Basis, am Sohlen- 
teil des ersten Gliedes ist terminal eine weichhautige Blase vorhanden, 
die beim Mittelbein etwas kleiner ist als beim Hinterbein und die funk- 
tionell wohl den Sohlenblischen der Aphiden entspricht. Links und 
rechts von dieser Blase liegt beim Hinterbein nochmals je ein starker 
Zapfen, der, wenn der Tarsus die Normalhaltung einnimmt (Abb. 26 b), 
die gleiche Richtung hat wie die tibialen Zapfen und sie in ihrer Aufgabe 


unterstutzt. 
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Das letzte Tarsenglied ist bei allen drei Beinpaaren gleich gebaut, am 
Ende schief abgestutzt und mit einem chitindsen Ring versehen, an dem 
der Pratarsus artikuliert. Das Gelenk zwischen dem ersten und dem 
zweiten Tarsalglied ist in Abb. 26d dargestellt, es zeigt sich, dai das 
erste Tarsenglied, dorsal weit nach innen eingefaltet, die Gelenkpfanne 
fir den Proximalrand des zweiten Gliedes und weiter innen eine enge 
Ose fiir die Sehne des Krallenbeugers bildet. Der dorsale Teil dieser Ose 
ist sehr glatt und stellt eine Gleitflache fiir die Sehne dar. Das Gelenk 
zwischen dem zweiten Tarsenglied und dem Priatarsus zeigt Abb. 26 c, 
man sieht, daB die terminal verdickte Sehne des Krallenbeugers durch 
ein Vermittlungsstiick Ver auf das unpaare Basalstiick der Krallen ein- 
wirken kann. Diesem Basalstiick (Bas) sitzen die Krallen, wie Abb. 27 d 
zeigt, mit breiter Basis auf, sie unterscheiden sich nur unwesentlich von 
denen der Larve (27 ¢), artikulieren auch wie diese an ihrer AuBenkante 
mit dem Chitinring (Ring). Dagegen ist der unpaare Pulvillus der Larve 
bei der Imago in ein Paar von Lappen aufgelést (Pul), die sich dicht an 
die Krallen anschlieBen und also ganz den Charakter des Pulvillus auf- 
gegeben haben. Sie sind glasartig durchsichtig, mit feinen Verdickungs- 
streifchen versehen und liegen, von der breiten Basis der Krallen aus- 
gehend, deren distalem Teil so eng an, daB sie wie flache Auswiichse der 

. Kallen aussehen. 

Bei der aktiven Beugung der Kralle durch den Krallenmuskel wird 
das Basalstiick derselben angezogen, das Vermittlungsstiick wird samt 
der auf der Sohlenseite gelegenen, distal anschlieBenden Chitinlamelle H 
(Abb. 26 c) ins Innere gezogen, soweit die Elastizitat der betreffenden 
Teile reicht. Die Folge ist eine gegenseitige Annaherung der Krallen und 
eine Beugung des Pratarsus. Beim Nachlassen des Muskelzuges muB die 
Bewegung durch die Elastizitit der genannten Teile (und den Widerstand 
der Unterlage) selbsttatig wieder riickgingig gemacht werden. 


c) Das Fliigelgelenk, 


dessen Bau im wesentlichen dem des Mesothorax entspricht, aber erheb- 
lich einfacher ist, zeigt Abb. 3. 


d) Die Muskulatur. 
Von den Muskeln des Metathorax sind nur die Beinmuskeln inter- 
essant, die itbrigen kénnen kurz abgehandelt werden (siehe Tabelle 7). 
a) Intersegmentalmuskeln (Abb. 22). 
aa) Dorsale IIIdlm. Nur ein Paar vorhanden, von der Hinterwand 
_des Mesopostphragmas nach dem Hinterrand des Metascutellums gehend. 
BB) Ventrale fehlen. 
yy) Schiefe, I[Iism,, 5. Ein Zug von der Basis der Furca nach dem 
Postnotum, ein Zug von der Dorsalseite des Furcaastes nach dem hinte- 
ren Rand des Scutellums gehend. Entsprechen dem IJTism,, 2der Larve. 
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B) Segmentale Muskeln. 

aa) Dorsoventralmuskeln, IIIdvm, ein ziemlich starker Zug vom Scu- 
tum zur pracoxalen Briicke. 

BB) Pleuralmuskeln, IIIpm (Abb. 22 c), IL Ipm, geht vom Trochan- 
tinus an den Rand des Episternums, an dem er vor dem pleuralen Fligel- 
gelenkkopf endet. I7Ipmz, 3 gehen vom Trochantinus nach dem hinter 
dem Fligelgelenkkopf gelegenen Teile des Fliigelgelenks. pm, ist ein 
Pronator, pris, 3 sind Adduktoren des Hinterfliigels. Pleurale Hiift- 
muskeln fehlen wie bei der Larve. 

yy) Sternale Beinmuskeln, IIIbm (Abb. 22, 30). 

ITIbm,z. Der Muskel, der als Musculus pedalis secundus zu bezeichnen 
ist, ist in zahlreiche Einzelbiindel zerlegt, diese bilden ein groBes und ein 
kleineres Biindel und gehen vom terminalen Teil der Fahne der Trochan- 
tersehne, und zwar von ihrer dorsalen Flache dorsalwirts und enden, 
indem sie nach den Seiten und nach hinten divergieren, an der Ventral- 
seite der simtlichen Teile des Furcaastes. Das abgeteilte kleine Biindel 
geht an die Ventralseite eines nach vorn gerichteten, in Abb. 21 sicht- 
baren Vorsprunges der Furca. 

IIIbm, beginnt ebenfalls noch an der Fahne der Trochantersehne, geht 
als parallelfaseriger Zug an die Hinterfliche des basalen Teiles der Furca. 

ITIm.cox,b +c. Zu diesen beiden Muskeln tritt ein Coxalmuskel, der 
bei der Larve noch als solcher erkennbar ist, bei der Imago aber infolge 
der Einfaltung der Trochantersehne an diese zu liegen kommt (siehe 
S. 152). Er geht vom Stiel der Sehne nach den Hinterflachen der fligel- 
artig verbreiterten vorderen Teile der Furcabasis. 

Alle diese Muskeln ziehen den Trochanter nach vorn und bewirken 
so den Sprung. 

IIIbm; ist schwacher als die vorhergehenden, geht von der Hinter- 
flache der Furcabasis nach dem medialen Rand des hinteren Teiles der 
Hiifte und vermittelt deren geringfiigige Drehung zum Rumpf (Abb. 30). 

66) Eigene Muskeln des Beines. 

IIIm.cox,. Den an der Trochantersehne angreifenden Muskeln wirkt 
der Musculus coxalis secundus entgegen, der aus mehreren Ziigen besteht. 
Diese gehen von der Hinterfliche der Hiifte aus und vereinen sich in der 
am Hinterrand des Trochanters angreifenden Sehne. Der Muskel ver- 
mag nach dem Sprung das Bein in die Ausgangslage zurickzufihren. 

IIIm.cox,, M. coxalis primus, greift von der lateralen Hiftfliche kom- 
mend neben der Trochantersehne am Trochanter an, ist kurz, konver- 
gentfaserig und vermag wohl eine geringfigige rollende Bewegung des 
Trochanters herbeizufihren. 

Im -rot.fem,—3 (Abb. 30). Die beim fimften Larvenstadium (siehe 
S. 108) vom m.jl.ti abgespaltenen Trochantermuskeln bestehen bei der 
Imago aus drei Ziigen, von denen zwei im Trochanter selbst liegen, emer 
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Abb. 30. Psylla mali, Imago. Rechtes Hinterbein, Ansicht wie in Abb. 27b. Aufgeschnitten und 
mit den Muskeln. 3 
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an der Basis des Femur. Sie bewirken ein Rollen des Femur um den 
Trochanter, das aber nicht allzuweit geht und festigen gleichzeitig die 
Verbindung zwischen den beiden Abschnitten. 

ITTfl.ti, [[Lext.ti, IIT fl.p.sup. Die im Femur gelegene Muskulatur 
zerfallt wie bei der Larve in einen Flexor tibiae, einen Extensor tibiae und 
einen Flexor praetarsi. Jeder Muskel ist wieder in mehrere Portionen 
geteilt, weitaus am starksten ist der Flexor tibiae, dessen Sehne ziemlich 
weit lateral am proximalen Rande der Tibia angreift. Er beginnt zum 
Teil am Proximalrand des Femur, zum Teil an dessen Vorder- und Hinter- 
wand, und zwar nicht iiberall wie bei der Larve, mit breiter Basis, sondern 
zum Teil mit diinnen Sehnen. Dasselbe gilt von einer Portion des Ex- 
tensor tibiae. Weitere Einzelheiten sind aus Abb. 30 zu entnehmen. 

ITIfl.p.swp. An der Sehne des Krallenbeugers greifen in der Tibia 
noch zwei Muskeln an (Flexor praetarsi inferior primus und secundus), 
die bei der fiinften Larve dicht beieinander liegen. Bei der Imago sind sie 
weit auseinander geriickt, der eine auf die Streckseite, der andere auf 
die Beugeseite der Tibia. 

ITText.t, [IT fl.t,-;. Zu diesen Muskeln kommt noch ein mit langer 
Sehne an der Basis des ersten Tarsengliedes angreifender Extensor tarsi 
und eine Gruppe yon fiinf Flexoren des Tarsus, die, weit distal an der 
Tibia beginnend, an die dem Angriffspunkt des ‘Extensor entgegenge- 
setzte Seite der Basis des ersten Tarsengliedes gehen (Sohlenseite), Einzel- 
heiten siehe Abb. 30. . 

Im Vergleich zum Mesothorax von Psylla oder auch zum Metathorax 
von Apsylla erscheint der Metathorax von Psylla in hohem Grade ab- 
geleitet, insbesondere was die Sternopleuralregion und die Hiifte betrifft. 
Wie die Umwandlung im einzelnen zu verstehen ist, soll weiter unten 
gezeigt werden, vorlaufig ist folgendes festzuhalten: 

Der Metathorax von Psylla zeigt einerseits Reduktionserscheinungen 
(Tergum, Fliigel), andererseits eine extreme Steigerung einzelner Kigen- 
schaften. Das erstere ist eine den Homopteren allgemein zukommende 
Eigenheit, das letztere ist, wie Apsylla zeigt, eine mit dem Auftreten des 
Sprungvermégens zusammenhingende Neuerwerbung der Psylliden. 

Die Sprungmuskeln gehen ausschlieBlich von der Furca aus, die fur 
den Sprung ausschlaggebende Bewegung des Beines geschieht im Hiift- 
Trochantergelenk ; das erstere trennt die Psylliden scharf von den gleich- 
falls springenden Cicadinen, deren Sprungmuskeln von der Pleura und 
dem Tergum zur Trochantersehne gehen (siehe Abb. 35 g, h). 


Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die Organisation der 
Larve und der Imago besprochen wurde, kann im folgenden zunachst 
ein Bild von der Funktion des Thorax entworfen werden, wobei die Flug- 
mechanik in den Hintergrund gestellt werden kann, da sie aus dem Vor- 
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stehenden und dem, was tiber den Flug von Cicada bekannt ist, zur 
Geniige hervorgeht. Da der Hauptwert vielmehr auf den Funktions- 
wechsel der Organe, speziell der Beine, im Laufe der ontogenetischen 
Entwicklung gelegt wird, kann dann zwanglos ein Kapitel tiber die im 
Vorstehenden noch nicht geniigend geklarten Entwicklungsvorgange an- 
geschlossen werden. Den Schlu8 wird eine vergleichend morphologische 
Betrachtung bilden. 

Die Ergebnisse der morphologischen Betrachtung der Thoraxmusku- 
latur sind in Tabelle 7 zusammengefaBt (S. 140/1). 


C. Die Mechanik des Thorax. 


Der Thorax der Imago von Psylla hat auBer der Bewegung der Fliigel 
und der Beine auch noch die Bewegungen des Labiums zu leisten. 

Bei der Larve fallt die Bewegung der Fligel natiirlich fort, auBerdem 
spielt aber auch die Beinbewegung eine von der der Imago ganz ver- 
schiedene Rolle. 

Bewegungslos sitzt die Larve in den sich entfaltenden Knospen. Eng 
legt sich ihr flacher Kérper an die jungen Blattchen, in deren feiner, 
filziger Behaarung die Beine festgekrallt sind. Das Stechborstenbindel 
ist tief in die saftreichen Gewebe eingefiihrt, seine Linge erméglicht die 
ErschlieBung zahlreicher Nahrungsquellen, ohne da dazu nennenswerte 
Kérperbewegungen nétig sind. Finden solche doch einmal statt, so er- 
folgen sie sehr langsam und, auf ebener Unterlage zumal, ungeschickt. 
Die Beine der Larve sind, dieser Umwelt gema8, mehr Klammerapparate 
als Gangbeine. Das kommt in der primitiven Gliederung, in der Aus- 
bildung eines groBen Pulvillus und nicht zuletzt in der Beinstellung zum 
Ausdruck. 

Ganz anders die Imago. Wohl ist auch sie ausschlieBlich auf pflanz- 
liche Kost angewiesen, aber waihrend die Larve monophag ist und wah- 
rend des ganzen Larvenlebens auf einem und demselben Baum bleibt 
(wie scheinbar durchweg die Psyllidenlarven), fiihrt die Imago ein um- 
herschweifendes Leben und halt sich durchaus nicht bloB an die Nahr- 
pflanze ihrer Larve. Dabei spielt die Kriechbewegung eine sehr unter- 
geordnete Rolle, im einfachen Gang auf ebenem Boden ist die Imago 
ziemlich ungeschickt, da die Hinterbeine auf gleichsinnige und gleich- 
zeitige Bewegungen eingestellt sind. Der Sprung und der Flug, in der 
Regel eine Kombination von beiden, sind die hauptsachlichsten Be- 
wegungsformen der Imago. Jede mechanische Stérung macht das an der 
Pflanze sitzende Tier sprungfertig, erfolgt ein zweiter Reiz, so schnellen 
es die Hinterbeine nach hinten oben in die Luft, die Fliigel werden aus- 
gebreitet und das Tier ist verschwunden. 

Diese so verschiedenen Bilder, die wir bei der Larve und der Imago 
finden, entstehen aus dem gleichen Material, die notwendigen Verschie- 
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bungen erfolgen unter der Haut des letzten Larvenstadiums, ohne da8 
dieses in ein Ruhestadium eingeht, und sind mit der Hautung fertig. 


1. Die Beinmechanik der Larve. 

Die Beine der Larve entsprechen simtlich annaihernd dem Schema 
Abb. 32a. Die Hiifte ist einer leichten rollenden Bewegung um eine 
senkrecht zur Medianebene liegende Achse fahig, alle anderen Be- 
wegungen vollziehen sich um Achsen, die parallel zur Medianebene liegen, 
d.h. die Beine vermégen von oben nach unten zu schwingen. Sind sie 
in Beugestellung, so vermag das Rollen der Hiifte zudem noch eine ge- 
ringfigige Bewegung der Beinspitze von vorn nach hinten zu veranlassen. 
Auf der letzten Bewegung beruht der Gang, auf der ersten das An- 
klammern. Die Kombination von beiden ergibt eine bescheidene Kletter- 
fahigkeit. Eine durch die eigenartige Lage der Coxalmuskeln ermég- 
lichte Rollung des Femur in der Coxa erginzt die geringe Beweglichkeit 
der Hiifte. Sehr gering sind die Unterschiede in der Stellung der drei 
Beinpaare, das-erste und das dritte bewegen sich, da die Hiiftachsen 
etwas nach vorn bzw. hinten gedreht sind, in Ebenen, die nicht ganz 
senkrecht zur Medianebene stehen. Diese verschiedene Richtung der 
Schwingungsebenen der Beine ist ein allen Hexapoden gemeinsames 
Merkmal, sie ist bei der Psylla-Larve sehr wenig auffallend, die Flexion 
des Femur kommt daher fiir die Lokomotion kaum zur Auswirkung, 
dafiir kann sie sich beim Anklammern voll auswirken (siehe auch 8.111). 


2. Die Beinmechanik der Imago. 


Beim Mittelbein der Imago ist daran kaum etwas geandert. Wohl ist 
die Bewegung der Hiifte freier, das Bein durch zahlreichere Gelenke ge- 
gliedert, seine Richtung ist aber doch wesentlich lateral, allerdings mit 
einer leichten Neigung nach hinten (Abb. 32d). Der gr6Beren Freiheit 
der Hiifte entspricht eine reichere Hiiftmuskulatur, die, am Vorder- 
rand und Hinterrand der Hiifte angreifend, eine Scharnierbewegung der 
Hiifte um ein zur Langsachse des Korpers nur wenig schief gestelltes 
Gelenk erlaubt. Die Gelenkreihe des Beines liegt wie bei der. Larve 
(Abb. 32 a—d) annahernd parallel zur Langsachse. 

Das Mittelbein ist ein typisches Stiitzbein, seine leichte: Drelinig nach 
hinten macht es auch zur Lokomotion geeignet, es ist daneben noch 
Schiebbein. 

Das Vorderbein, stark nach vorn verdreht und infolge ganz anderer 
Artikulation der Hiifte mit dem Stamm auch im Rumpfgelenk nach vorn 
lateral schwenkbar (Abb. 32 e) ist dagegen ein typisches Zugbein. Die 
Gelenkreihe des Beines bildet, ebenso wie die Verbindungsachse der 
beiden Hiiftgelenke (pleural und pista nen es einen spitzen Winkel zur 
Langsachse des Korpers. 
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Tst also fiir die Lokomotion das Vorderbein ein Zugbein, so kann es, 
wenn der Kopf und das Labium mit dem Prosternum durch die ins 
Pflanzengewebe versenkten Stechborsten festgelegt ist, auch zum Ab- 
stemmen von der Unterlage gebraucht werden und so die Stechborsten- 
muskeln beim Herausziehen des Borstenbiindels unterstiitzen. Die eigen- 
tiimliche Lage des Labiums erleichtert eine derartige Wirkung der 
Vorderbeine ungemein (siehe auch WEBER 1928). 

Was schlieBlich das Hinterbein betrifft, so nimmt es eine Sonder- 
stellung ein, es ist ein Sprungbein ganz besonderer Art, es schiebt nam- 
lich den Kérper nicht nach vorn oben, sondern es schleudert ihn nach 
hinten oben. Mechanisch erklart sich das folgendermafen: Die Gelenk- 
reihe des Beines liegt nicht, wie das bei den meisten Insekten der Fall 
ist, in spitzem Winkel zur Langsachse des K6rpers, sondern, wie Abb. 32 ¢ 
zeigt, senkrecht zu ihr. Die Hiifte ist, kaum beweglich, mit dem Sternum 
und der Pleura verbunden, eine Schwenkung des Femur in der Hori- 
zontalebene ist daher schlechthin unméglich. An ihm, bzw. an dem mit 
ihm verbundenen Trochanter greifen ja auch nur die zwei groBen Sehnen 
an, die nur ein Schwingen des Femur in einer Sagittalebene erméglichen 
(TrS, m.cox;). Die Rotationsbewegungen, die der Femur gegeniiber dem 
Trochanter auszufiihren vermag, kénnen zwar die Tibia, wenn sie zum 
Femur im Winkel steht, schwenken und dadurch die Richtung des 
Sprunges etwas beeinflussen, nicht aber die Stellung der Femurachse 
zum K6rper andern. 

Ks ist also beim Hinterbein eine Abnahme der Bewegungsméglich- 
keiten, selbst der Larve gegentiber, mehr noch aber den anderen Beinen 
der Imago gegenitiber zu verzeichnen, die allerdings Hand in Hand geht 
mit einer gr6Beren Reichweite der Trochanterbewegung und dem parallel, 
mit einer auBerordentlichen Verstiirkung gewisser Muskelgruppen. Durch 
die eigentiimliche, infolge der fehlenden Hiiftrollung starre Lagerung der 
Gelenkreihe des Beines (Abb. 32 c) ist die Wirkung dieser Muskeln auf 
eine Schwingung des Beines in einer zur Medianebene parallelen Ebene 
beschrankt. Die starken Muskeln liegen, auch im Bein selbst, durchweg 
auf der Beugeseite, ihre gleichzeitige Kontraktion bewirkt einen Schlag 
der Beinspitze gegen den Boden, der das Tier wohl vom Boden abschnellt, 
aber wie man sowohl am lebenden Tier beobachten, wie aus den Bein- 
stellungen des toten schlieBen kann, nicht nach vorn, sondern nach 
hinten. Im Schema Abb. 32 f sind solche Beinstellungen eingezeichnet, 
die gestrichelt eingetragene ist beim toten Tier auBerordentlich haufig, 
oft ist sogar die Tibia noch erheblich dichter an den Femur herangezogen. 

Biologisch bietet die geschilderte Form des Sprunges dem Verstiindnis 
keine Schwierigkeiten, denn bei dem meist an der Unterseite von 
Blattern sich aufhaltenden Tier ist es naturgemaB ganz gleichgiiltig, in 
welcher Richtung der Sprung es entfiihrt, da ja ohnehin stets die Fligel 
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als Fallschirme eingreifen. Es scheint sogar méglich, daB der Schlag der 
Hinterbeine gegen die Unterlage nicht allein ein einfaches Abschnellen 
von derselben, sondern ein Uberschlagen in der Luft bewirkt, wobei das 
von der Unterseite eines Blattes oder von einem annahernd genkrecht 
stehenden Zweig abgesprungene Tier sofort in normale Flugstellung ge- 
langte. Leider 1a8t sich das direkt nicht beobachten, da der ganze Vor- 
gang sich zu schnell vollzieht. 


3. Die Flugmechanik. 

Der Flug, der sich in der Regel an den Sprung anschlieBt, ist in den 
Grundziigen schon besprochen und auch von anderen Insekten her be- 
kannt. Insbesondere kann ich auf meine Arbeit tiber Aphis verweisen, 
bei der die Flugmechanik in den meisten Ziigen sehr ahnlich ist wie bei 
Psylla. Nur in der Art der Hebung des Vorderfliigels (siehe oben S. 132) 
unterscheiden beide Formen sich erheblich, in diesem Punkte ahnelt 
Psylla mehr Cicada (siehe auch hierzu WEBER 1928). 


4. Die Bewegung des Kopfes gegen den Thorax. 

Hier soll nochmals festgestellt werden, daB das Labium funktionell 
ein Anhang des Prosternums geworden ist und daher von dessen Musku- 
latur bewegt wird. Diesem engen ZusammenschluB in der Sternalregion 
entspricht eine deutliche Trennung von Kopf und Thorax in der Tergal- 
region, beides im Gegensatz zu Aphis, wo der Kopf tergal enger mit dem 
Thorax zusammenhangt als sternal. Dementsprechend ist bei Aphis die 
tergale Verbindung zwischen Pro- und Mesothorax lose, bei Psylla fest, 
bei ersterer geschieht die Bewegung der tergalen Teile des Kopfkomplexes 
hauptsachlich durch gegenseitige Verschiebung des Pro- und Meso- 
notums, bei letzterer durch Verschiebung des Epicraniums gegen das 


Pronotum. 
D. Die Entwicklung des Thorax. 


Die Abanderungen, die die einzelnen Thoraxsegmente wahrend des 
Larvenlebens bis zur vorletzten Hautung erfahren, wurden oben schon 
dargelegt, es bleibt noch iibrig, die tiefergreifenden Wandlungen, die sich 
im letzten Larvenstadium und wihrend der letzten Hautung vollziehen, 
klarzulegen. Dabei kann die Fligelbildung zuriicktreten, weil sie bei 
Psylla annihernd gleich ist wie bei anderen hemimetabolen Insekten. 
Es bleiben dann noch, abgesehen von Einzelheiten, die parallel dem oben 
geschilderten Funktionswechsel eintretenden Wandlungen im Bau der 
Beine und der sie tragenden sternal-pleuralen Partien sowie die Ande- 
rung der ganzen Kérpergestalt. 

Vergleicht man an Hand der Abb. 18 und 31 Querschnitte durch den 
Mesothorax des vierten und des fiinften Larvenstadiums, so sieht man, 
daB bei letzterem der Kérperschon viel weniger flach ist als beim ersteren. 
Gleichzeitig sieht man, wie unter den dicken Fliigelscheiden sich die 
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diinnen, noch stark gefalteten Fliigel und darunter die Pleuren der Imago 
anlegen. Auch die Pleuren sind zunachst noch gefaltet, erst im Augen- 
blick der Hiutung nehmen sie, vermutlich unter dem Einflu8 des Blut- 
druckes, ihre endgiiltige Gestalt an und erharten dann. Die Bildung der 
Pleuren ahnelt also der Fliigelbildung, die Hypodermis legt sich unter 
der alten Cuticula in Falten und vergréBert so ihre Oberflache. Gleich- 
zeitig treten die bei der Larve von der Furca nach den Korperwanden 
gehenden Muskeln, die bei der Larve eine grofe Rolle spielen, zuriick, 
die beiden zm des Mesothorax vereinen sich. Die beiden 7sm des Meso- 
thorax (Abb. 31 d, e), die bei der vierten Larve am Tergum selbst an- 
griffen, wandern an die Riickseite des als quere Hypodermisfalte vom 
Riicken her sich bildende Mesopostphragma, wobei sich in der Tat ihre 
Angriffsstelle der Hypodermis gegeniiber nicht verschiebt. Man fihlt 
sich versucht zu sagen, sie bilden durch ihren Zug das Phragma, denn 
sie bleiben, da sie am SchluB des Prozesses am ventralen Ende des Phrag- 
mas angreifen, trotz der Erhéhung des Korpers gleich lang und haben 
also sozusagen das Phragma zu sich heruntergezogen. Natirlich ware 
aber eine soleche Wirkung der Muskeln nur dann als nachgewiesen zu 
betrachten, wenn man, in den normalen Entwicklungsgang operativ 
eingreifend, vor der Bildung des Phragmas die Verbindung zwischen den 
Muskeln und dem Tergum loste. Solche und ahnliche Eingriffe lieBen 
sich vielleicht an groBeren Insekten mit Erfolg ausfithren und ver- 
sprichen exakt begriindete interessante Einblicke in die Abhangigkeit 
des Skeletts von der Muskulatur. (Die Larven von Psylla sind leider zu 
klein fiir derartige Arbeiten.) 

Wir diirfen indessen nicht vergessen, daB selbst wenn es gelingen 
sollte, die Bildung eines bestimmten skelettalen Teiles durch die direkte 
Wirkung eines Muskels nachzuweisen, der EntwicklungsprozeB nicht 
einmal in diesem einen Punkt seines Geheimnisses beraubt wire, denn 
man wurde sich dann sofort fragen miissen, warum der betreffende 
Muskel nicht schon beim letzten Stadium in dem Sinne gewirkt hatte. 
Mit anderen Worten, auch dann miBten noch Entwicklungsimpulse vor- 
ausgesetzt werden, die zu einem bestimmten Zeitpunkte die Wirkung 
des Muskels auslésten und die sich als solche einer mechanischen Er- 
klarung, jedenfalls vorlaufig, entzégen. Dazu kommt noch folgendes: 

Ahnlich wie das Phragma bildet sich auch die Metafurca. Hier hat 
man den Eindruck, daB® die J/Jism die Furca emporziehen, denn diese 
verwandelt sich, wie Abb. 31 g zeigt, indem die larvale, normal gebaute 
Furca deformiert wird (die [/Jzm verschwinden dabei), durch Einstiil- 
pung der sternalen Hypodermis zu dem riesigen, kompliziert gebauten 
Gebilde, das den Metathorax der Imago auszeichnet. Dabei wird auch 
die Trochantersehne, die mit der Furca durch den Beinmuskel bm, ver- 
bunden ist, entsprechend weiter eingestiilpt und erreicht die GréBe und 
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Form, die oben geschildert wurde. Im Metathorax mifSten also, wenn 
von einer Muskelwirkung iiberhaupt die Rede sein sollte, die 2sm trotz 
gleicher Lage ganz anders wirken wie im Mesothorax, was wiederum nur 
dadurch erklarbar wire, daB bestimmte Impulse unter ganz bestimmten 
Voraussetzungen die Entwicklungsvorginge regelten. Mit einem Aus- 
druck v. Usxxkitt1s kénnte man sagen, die Entwicklungsvorgange im 
ganzen bleiben iibermaschinelle Vorginge, wenn auch an ihnen einzelne 
hintereinander geordnete maschinelle Vorginge unterschieden werden 
kénnen. Das Ubermaschinelle ist eben die Ordnung. 

Die Furca des Mesothorax kann fast unveriindert von der Imago 
iibernommen werden, hier handelt es sich also um einen einfachen 
Hautungsvorgang. 

Sehr erheblich sind die Anderungen, die sich an den Beinen und ihrer 
Muskulatur vollziehen, sie sind in Abb. 32 im Schema dargestellt, ein 
Teil der Vorginge ist auch aus Abb. 19 zu entnehmen. Am meisten ver- 
aindern sich die Hinterbeine, am wenigsten die Mittelbeine, es ist daher 
zweckmabig, mit den ersteren zu beginnen. 

Vergleicht man den GrundrifB des larvalen Hinterbeines (Abb. 32 a) 
mit dem des imaginalen (c), so fallt zunaichst die oben schon erwahnte 
Anderung in der Richtung der Gelenkreihe des Beines auf. Das Bein der 
Imago erscheint gegeniiber dem der Larve im Trochantergelenk oder 
besser dicht proximal vom Trochantergelenk um 90° gedreht. Mit 
anderen Worten, die Hiifte hat in ihrem distalen Teil eine Torsion um 
90° erlitten. Die Richtung dieser Torsion ist aus der Lage der Muskeln 
des Beines ohne Schwierigkeit zu ermitteln und in Abb. 32 a durch einen 
Pfeil angedeutet. Sieht man nun zunachst vom Bein der Imago ab und 
denkt sich das Bein der Larve unter Beibehaltung der Muskelansatze 
in der angegebenen Weise um 90° verdreht, so erhalt man das Bild 32 6. 
Man sieht, vom Femur distalwarts bleiben alle Muskeln und Gelenke 
in ihren gegenseitigen Lagebeziechungen unverindert, proximal vom 
Femur dagegen miissen sich in der Muskulatur erhebliche Anderungen 
vollziehen. Unverandert bleiben nur bm, und 3, deren Angriffsflachen am 
proximalen Hiiftrand von der Drehung nicht beriihrt werden. Die An- 
griffsflache des bm., die Trochantersehne also, muB bei der Drehung nach 
vorn wandern, wobei die Lange des Muskels nicht wesentlich geindert 
wird. Der m.cov; muB sich erheblich verkiirzen, oder anders ausgedriickt, 
die Drehung mu8 mit der Kontraktion des m.cox; konform sein. Dagegen 
miBten der m.cox, und ebenso zwei Portionen des m.cov, (6 und c) stark 
gedehnt werden, wogegen m.cox,a sich wie m.cox, verhielte. 

Vergleicht man nun mit der durch Konstruktion gewonnenen Abb. 32 6 
den Grundri8 des imaginalen Beines, so erkennt man, daB der m.coxvs, 
dessen Kontraktion der Drehung konform ist, ebenso wie der gleich sich 
verhaltende m.cox,a in der theoretisch erforderlichen Lage erhalten ge- 
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Abb, 32. GrundriBschemata der Beine von Psylla. Die Grundrisse sind entstanden, indem der 
Pratarsus als kleiner Kreis gezeichnet wurde; um ihn sind dann die proximalen Rander der fol- 
genden Beinglieder als konzentrische Kreise nacheinander eingetragen; der d4uBerste Kreis ist also 
die Hiifte; die sekundaren Trennungslinien gestrichelte Kreise. Neben dem Bein ist jeweils noch 
die Furea und teilweise der Pleuralhaken eingezeichnet.. Funktionierende Gelenke sind als schwarze 
Kreise, nicht funktionierende als weiBe Kreise eingetragen. Die Muskeln sind nur als gerade Strecken 
eingezeichnet, welche die schraffierten Ursprungs- und Angriffsstellen miteinander verbinden. Sternale 
und pleurale Muskeln ausgezogen, Coxalmuskeln gestrichelt, eigene Muskeln des Beins punktiert. 
Drehungsachsen strichpunktiert. « linkes Hinterbein der Larve. b konstruiertes Resultat der Femur- 
drehung (s. Text). c linkes Hinterbein der Imago. d linkes Mittelbein der Imago. e linkes Vorder- 
bein der Imago. / Schema der Beinstellung vor und nach dem Sprung. 
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blieben ist. Der m.coz, ist, statt sich in der theoretisch erforderlichen 
Weise zu dehnen, verschwunden. Auch bm; ist erhalten geblieben, da- 
gegen sind die Muskeln bm, und m.cox,b und c erheblich verandert, doch 
ist diese Veriinderung sicher nicht allein auf die geschilderte Drehung des 
Beines zuriickzufiihren, hangt vielmehr mit der Sonderausbildung des 
bm, und der Furca zusammen. Wie zu erwarten war, ist der bm, erhalten 
geblieben, seine Angriffsstelle am Trochanter ist bei der Drehung von 
der Medialseite nach vorn gewandert, der Muskel ist als Flexor des 
Trochanterofemurs nach wie vor der Antagonist des m.cox;. Er greift 
aber nicht mehr wie bei der Larve an einer kurzen Sehne an, sondern 
vom Trochanter aus hat sich gleichzeitig mit der Umbildung der Furca 
die ungewohnlich starke Trochantersehne der Imago eingestiilpt; die 
Muskeln m.cox,b und c, die ja schon bei der Larve (Abb. 20) mit an der 
hier noch kurzen Trochantersehne angreifen, sind mit auf die imaginale 
Sehne hinaufgeriickt und ihre Ursprungsstellen sind gleichzeitig im Zu- 
sammenhang mit der Reduktion der ihnen bei der Larve als Ursprungs- 
flache dienenden medialen Hiiftflache an die Furca gewandert. Um- 
gekehrt hat die Einstiilpung der Trochantersehne auch den bm,, der 
urspriinglich am Hiiftrand angriff, mit zum Trochanterrand herab- 
gezogen und seinen Angriffspunkt schlieBlich auf die Basis der Sehne 
verlegt, wahrend seine Ursprungsstelle nach wie vor die Furca ist. Damit 
ist die Erklarung dafiir gegeben, da ein urspriinglicher Beinmuskel (bm, ) 
unterhalb von einem urspriinglichen Coxalmuskel (m.cox,b,c) an der 


Trochantersehne angreift und es ist wieder einmal bestatigt, daB die . 
Ausbildung von Innenskelettstiicken Angriffspunkt und Zugrichtung eines 
Muskels erheblich dndern kann, ohne da darum der Angaiispunikty ‘ 


morphologisch betrachtet, sich zu verschieben braucht. 
Bei der Entwicklung der Hinterhiifte spielen also drei Vorgainge eine 


Rolle: Drehung des distalen Hiiftteiles um 90°, wobei das ganze Bein sich 


mitdreht, Reduktion eines Teiles des Hiiftringes und LHinstiilpung der 
Trochantersehne. Dabei und bei der Umwandlung der Furca verandern 
sich auch die Muskeln bis zur Unkenntlichkeit. Nur die konstruktive 


Wiederholung der Vorginge erméglicht es, die Muskeln der Imago und 


der Larve zu identifizieren, denn die wirklichen Vorginge sind zu ver- 


wickelt, als daf} sie sich vollstindig analysieren lieBen. Die ungemein — 


starke Faltung der Hypodermis bei der Bildung der imaginalen Hiifte 


macht es unméglich, selbst auf Schnittserien alle Einzelheiten zu er- 
kennen. Was also bei der Bildung der Furca und auch der Trochanter- — 
sehne sich leicht am Praparat nachweisen li8t, die ununterbrochene — 


Folge von Faltungs- und Wachstumsprozessen (Abb. 31 f, g) muB Bae a 


der Hiiftentwicklung liickenhaft bzw. teilweise konstruktiv bleiben. | 
Vergleicht man die Entwicklung der Mittelhitfte mit der der “Hinter 
hiifte (Abb. 32 a—d, c), so erkennt man, daB hier viel siete ota Verhilt- 
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nisse vorliegen. bm,, 2 und ; bleiben hier in der urspriinglichen Form 
erhalten, die Coxalmuskeln werden reduziert, wandern aber nicht von 
der Coxa ab. 

Bei der Vorderhiifte schwindet der 6m, und die Artikulation andert 
sich insofern als das trochantinale Gelenk an Stelle des sternaien tritt. 
Im ubrigen findet hier eine Drehung der Gelenkreihe des Beines statt, 
die bei der Larve schon angedeutet ist, bei der Imago aber deutlich zum 
Ausdruck kommt (Abb. 32 e) und an der sich auch die Hiifte mit be- 
teiligt. 

Die Entwicklung der Beine selbst und ihrer eigenen Muskulatur ist 
bei allen drei Paaren gleich und wurde in den Grundziigen oben schon 

dare Die neue Beinspitze wird (Abb. 19) jeweils innerhalb des 
Tibiotarsus angelegt, die Haut des neuen Beines ist stark gerunzelt, da 
das Bein ja vor der Hautung kiwzer ist als das alte. Das Interessante bei 
diesem ganzen Vorgang, bei dem das neue Bein schon lang vor der Hau- 
tung innerhalb des alten sichtbar wird, ist die Tatsache, daB die Muskeln, 
die natiirlich innerhalb des neuen Beines liegen, zunachst noch durch 
dessen Haut hindurch auf die alte Cuticula einwirken kénnen. Es ge- 
schieht dies auf zweierlei Art: 

Fir die eine ist der M. flexor praetarsi charakteristisch (Abb. 19 und 
33 c). Hier steckt die (urspriinglich hohle) alte Sehne des Muskels noch 
in der hohlen, schlauchférmigen neuen und ist mit dem Muskel bzw. 
dem im Muskel steckenden Teil der neuen Sehne bis zur Hautung fest 
verbunden. Erst bei der Hiutung lést sich die alte Sehne von der neuen 
und wird aus der letzteren herausgezogen. 

Die zweite Art stimmt prinzipiell mit der ersten tberein, nur tritt an 
Stelle der Sehne eine beliebige Stelle der Cuticula. Die Hypodermisfasern, 
die den Muskel mit der alten Cuticula verbinden, treten hier durch die 
neue Cuticula hindurch, die Loslésung erfolgt auch hier erst im Augen- 
blick der Hautung, wahrend ringsum sich die neue Cuticula langst von 
der alten gelést hat. 

Der letztere Fall findet sich auch bei simtlichen Korpermuskeln, die 
im Larvenleben schon funktionieren, bei allen typischen Muskeln also. 
Die atypischen Muskeln dagegen, die im Larvenleben noch nicht funk- 
tionsfahig sind, wie zum Beispiel der M. flexor tarsi (Abb. 19) oder der 
IIdvm,, 2 im fiinften Larvenstadium (Abb. 31) treten mit der alten 
Cuticula gar nicht in Beziehung, ihre Ansatzstellen lésen sich gleichzeitig 
mit den sie umgebenden Flachen von ibr ab. 

Hier sind noch einige Entwicklungsvorginge zu erwihnen, die an 
der Beinmuskulatur vonPsylla beobachtet wurden und die zeigen, was 
fir “Anderungen der Muskeln auch bei der Phylogenese méglich sind. 
Denn man mag sichzum biogenetischen Grundgesetz stellen wie man will, 
das eine muB man jedenfalls zugeben, dafS Vorgange, die bei der onto- 
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genetischen Entwicklung méglich sind, auch in der Phylogenese sich 
vollzogen haben kénnen. 
a) Gliederung eines Muskels durch eine entstehende Gelenkfalte in 
zwei hintereinander gelegene Muskeln. Beispiel: Der M. flexor tibiae der 
vierten Larve, von dem bei der fiinften Larve wiihrend der Bildung des 
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Abb. 33. Schemata der Entwicklung einiger Muskeln von Psylla. Erklirung im Text S. 153/4. 


Trochanter-Femurgelenks der M. rot. fem. in der in Abb. 33a dar- 
gestellten Weise abgeschniirt wird. 

b) Vereinigung mehrerer, nebeneinander an einem Sklerit angreifen- 
der Muskeln auf eine Sehne. Beispiel bm. und m.cox,a—c bei der dritten 
und vierten Larve (Abb. 33 6). 

c) Komplikation des Falles a. Zerlegt wird die Sehne, die dem neu- 
gebildeten Gelenk anliegt. Beispiel: Bildung des M. extensor tarsi aus 
dem M. flexor praetarsi inferior bei der fiinften Larve (Abb. 33 d). 
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K. Allgemeines zur Morphologie des Thorax. 

Nachdem im vorstehenden die einzelnen Segmente nach ihrem Auf- 
bau und ihrer Ontogenese untersucht wurden, sollen im folgenden die 
einzelnen Regionen der verschiedenen Segmente vergleichend betrachtet 
werden. Dabei kénnen gleichzeitig die wichtigsten Ergebnisse des spe- 
ziellen Teiles tibersichtlich zusammengestellt werden. 

Zunichst ist noch zu erwaihnen, da& Psylla keinen Beitrag zur Kennt- 
nis der Halsregion, des ,,Mikrothorax‘‘ VERHOEFFs liefert. Wohl sind in 
Gestalt von kurzen paarigen Fortsaitzen der Proepisterna Reste der Kehl- 
platten gefunden worden, doch ist die Deutung dieser Teile, da die 
Muskulatur keine Anhaltspunkte liefert, nicht ganz sicher. 


1. Die Terga. 

Unter den Terga zeigt das Pronotum den einfachsten Aufbau, es ist 
ungeteilt und also ein gewohnliches, wenn auch stark reduziertes Hals- 
schild. Die Reduktion finden wir auch bei den Aphiden, Cicada ahnelt 
insofern den Heteropteren mehr, als das Pronotum gro8 und daher einem 
wirklichen Halsschild ahnlich ist. Da das Pronotum bei den Membra- 
ciden sogar eine ganz ungewohnliche GroBe erlangen kann, ist bekannt, 
tiber die biologische Bedeutung dieser VergréBerung wissen wir, auBer 
vagen Vermutungen, nichts. 

Auch das Metatergum ist reduziert, doch lassen sich die fiir das 
fliigeltragende Tergum charakteristischen Abschnitte an ihm wohl unter- 
scheiden. Nur ein Prascutum fehlt, wie das gewéhnlich bei Segmenten 
der Fall ist, bei denen das vorhergehende Phragma, in diesem Falle 
also das Mesopostphragma, eng an das vorhergehende Segment ange- 
schlossen ist (siche WEBER 1924, SNopGRass 1927). Es mu8 auffallen, 
daB das stark reduzierte Metanotum trotz der Reduktion in gewissen 
Einzelheiten (Bau des vorderen Tergalhebels, Zuriickdrangung des Scu- 
tellums, laterale Wiilste des Scutellums) auffallend dem Mesonotum 
ahnelt. Da die Funktion der beiden Terga vollig verschieden ist, kann 
dieser einheitliche Habitus nicht kinematisch erklart werden. Ich sehe 
darin einen Beweis gegen die von Voss vertretene Theorie von der rest- 
losen kinematischen Bedingtheit des Chitinskeletts. 

Sehr wohl ausgepragt sind die Unterabteilungen beim Mesotergum. 
Dieses ist, besonders was das Notum anbelangt, ein ziemlich typisch 
ausgebildetes fliigeltragendes Tergum und mit dem Mesotergum von 
Aphis daher wohl vergleichbar. Fiihren wir an Hand der Abb. 34 einen 
Vergleich zwischen dem Mesonotum von Aphis, Psylla und. einem primi- 
tiven gefliigelten Insekt, einer Perlide, durch, so erkennen wir, daB Aphis 
zwar in einigen Punkten primitiver scheint als Psylla (Tergalhebel 7'Ha, 
hinteres Tergalgelenk 4GF), daB aber in anderen Punkten (Tergalarm 
TA, sekundire Naht des Scutums Na) Aphis zweifellos nicht nur Perla, 
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sondern auch Psylla gegeniiber sekundaér abgeiindert erscheint. Dem 
Polster Po, von Psylla entspricht bei Aphis eine Sehnenkappe SK, von 
der ein Pleuralmuskel zum Fliigelgelenk geht. Dieser Muskel scheint fir 
die Homopteren typisch zu sein. 

In einem Punkte entfernt sich Psylla besonders weit von Aphis, nam- 
lich in der Ausbildung des Postphragmas. Dieses ist bei Aphis gelenkig 
mit dem Epimerum verbunden, bei Psylla ist es von ihm tiberhaupt nicht 
deutlich abgesetzt. Das hingt mit der ungewohnlichen Verstarkung des 
IIdlm, zusammen und mit der Rolle, die dieser Muskel bei Psylla spielt. 
Bei Cicada ist er sehr ahnlich und hier ist denn auch das Phragma ganz 
ebenso ausgebildet wie bei Psylla. Dagegen ahnelt in der Ausbildung des 
Prascutums Cicada Aphis mehr als Psylla (vgl. 8. 120 und WEBER 1928). 


2. Die Pleuren. 


Die Pleura ist im Prothorax typisch entwickelt, daB keine Briicken- 
bildung zum Sternum stattfindet oder besser gesagt, dal} die urspriing- 
liche Verbindung abgebrochen ist, hangt mit der eigentiimlichen Aus- 
bildung des Sternums zusammen, und diese wieder mit der Verlagerung 
des Vorderkopfes. Auch die Pleura des Metathorax (Abb. 34) ist, ab- 
gesehen davon, daB die Pleuralleiste teilweise verwischt ist, fast schema- 
tisch einfach, viel einfacher jedenfalls als die Mesopleura von Aphis. 
Besonders interessant ist, dab Psylla (wie Cicada) ein typisches Subalare 
(Par 2) besitzt, im Gegensatz zu Aphis. Moéglicherweise haingt bei letz- 
terer das Fehlen des Subalare mit der Ausbildung der sekundiren Naht 
des Scutums zusammen (Na), durch die gewisse, unterhalb derselben 
angreifende pleural-tergale Muskeln Einflu8 auf den Hinterrand des 
Fligels gewinnen. Jedenfalls fehlen mit dem Subalare auch die urspriing- 
lich an ihm angreifenden epimeralen direkten Flugmuskeln, die bei 
Cicada und Psylla ebenso wie bei Perla typisch entwickelt sind. Auch 
ein als solches deutlich erkennbares Basalare (Par,) hat Psylla, wihrend 
bei Aphis scheinbar ein solches fehlt. Die Artikulation und Form des 
Basalare von Psylla laBt es aber sicher erscheinen, daf das Pleural- 
bogenstiick von Aphis, dessen Deutung mir (1928) unsicher schien, dem 
Basalare von Psylla homolog ist, also tatsichlich ebenfalls ein Episternal- 
gelenkstiick darstellt, von dem allerdings die normalerweise an ihm an- 
greifenden episternalen direkten Flugmuskeln abgeglitten sind. In diesen 
Punkten ist also Aphis zweifellos wieder stirker abgeleitet als Psylla 
(vgl. Tabelle 1—6), wahrend im tergalen Teil des Fliigelgelenkes Psylla 
sekundar stark veraindert scheint. 

Was die Metapleura betrifft, so ist sie bei Psylla so sehr abgeiindert, 
da8B wir uns oben nur durch Heranziehen der primitiveren Gattung 
Apsylla einigermafen orientieren konnten. Da diese starke Verande- 
rung nicht etwa mit der Ausbildung von Sprungbeinen zwangslaufig ver- 
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bunden ist, das beweist die Metapleura der Cercopiden, die nach K. Doxr- 
RING zwar sehr gro und stark, aber durchaus typisch ausgebildet ist, 


i q j. Schemata des Mesothoraxskeletts. Das 
: i Aphis fabae. ¢ Psylla mali. Se . 
nag ae Lees cia oteaates die rechte Halfte in einer Ebene ausgebreitet, von der Innen 


i i iB, Verdickungsleisten schwarz, Furca.schraffiert, 
i . mbranen punktiert, Sklerite weiB, : ek aS 
ae elie ie schwarze Kreise dargestellt. Innenseite der Hiifte gekreuzt schraffiert 
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mit wohl erkennbarer Pleuralleiste und dementsprechend deutlich unter- 
scheidbarem Episternum und Epimerum. Bei den Cercopiden (und 
Jassiden)gehen aber, wie ich selbst feststellen konnte, die wichtigsten 
Sprungmuskeln nicht vom Sternum aus wie bei Psylla, sondern vom 
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Abb. 35. Schematische Querschnitte durch Thoraxsegmente, von hinten gesehen. In die Schnitt- 
ebene sind die wichtigsten Muskelziige, die Hiiften und die Innenskelettgebilde projiziert. Phragmen 
schief schraffiert, Pleuralleiste schwarz, ebenso Furca, funktionierende Gelenke als leere, untitige 
als Vollkreise dargestellt, Muskeln mit folgenden Zahlen bezeichnet. 1. Dorsoventraler (epimeraler) 
Hiiftmuskel ; 2, Dorsoventraler Trochantermuskel ; 3. Dorsoventraler (episternaler) Muskel (indirekter 
Flugmuskel); 4. Epimeraler Pleuralmuskel; 5. Episternaler Pleuralmuskel; 6. Sternaler Beinmuskel 
bmz (Trochantermuskel); 7. Sternaler Beinmuskel bm; (Hiiftmuskel); 8. Sternaler Beinmuskel 672 
(Hiiftmuskel); 8. Dorsoventraler Intersegmentalmuskel. 


Tergum und der Pleura (Abb. 35g, h). Der dorsoventrale Trochanter- 
muskel, der auch bei den Lepidopteren (Abb. 35 f) eine groBe Rolle 
spielt, bei Psylla und Aphis aber vollig fehlt, hat sich bei den Cercopiden 
erhalten und nach der Pleura hin ausgedehnt. Daf der Muskel nicht nur 
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bei Psylla, sondern auch bei Aphis fehlt, und zwar in allen Segmenten, 
scheint die Aphiden und Psylliden einander systematisch zu nadhern, 
doch widersprechen dem andere Eigenschaften, wie oben schon ofters 
erwahnt. Jedenfalls aber kann eine nahe Verwandtschaft der Cicaden 
und Psylliden nicht von ihrem ahnlichen Thoraxbau hergeleitet werden, 
denn wir sehen, da8 die Ahnlichkeit in wesentlichen Punkten nur ober- 
flachlich ist und daB speziell die Sprungbewegung bei beiden auf ganz ver- 
schiedenen Grundlagen beruht. Soweit meine bisherigen Feststellungen 
reichen, kann ich dasselbe von den Psylliden und Aleurodiden behaupten. 
Die Abanderung, die die Metapleura von Psylla erlitt und die sie als ein 
Anhangsel des Sternums erscheinen lat, hangt also mit der extremen 
Uberentwicklung des Sternums, seines Innenskeletts und seiner Musku- 
latur sowie der Hiiften zusammen. Letztere sind, mit der Mittelhiifte 
verglichen, relativ viel gréBer als die der Cercopiden (Abb. 35 g, h), der 
Jassiden und Membraciden und spielen beim Sprung auch eine ganz 
andere Rolle wie bei diesen. 


3. Die Sterna. 


Im Metathorax ist bei Psylla das Sternum ganz auBerordentlich ver- 
starkt (Abb. 35 g), allerdings ist es von auSen kaum sichtbar. Die Ver- 
starkung zielt ja auch nur darauf ab, die Ansatzstellen fiir die Bein- 
muskeln zu vergr6Bern. So enttaltet sich denn die Furca ganz un- 
gehemmt (wieder im Gegensatz zur Metafurca der Cercopiden, die sehr 
bescheiden bleibt) und fiillt, bis auf einen kleinen medialen Hohlraum, 
mit den an ihr entspringenden Muskeln zusammen, das Lumen des Seg- 
mentes vollig aus. 

Demgegeniiber erscheint das Sternum des Mesothorax (Abb. 35 c), 
obgleich von ihm auf der AuBenseite des Korpers mehr zu sehen ist als 
vom Metasternum, klein und dem von Aphis ahnlich (Abb. 35 6). Eine 
postcoxale Briicke fehlt wie bei diesem und die pracoxale Briicke ist 
breit. Sie bildet die Ansatzflache fiir die dorsoventralen und episternalen 
Flugmuskeln. Die geringe Breite dieser Briicke im Metathorax ist wohl 
darauf zuriickzufiihren, daB die betreffenden Muskeln hier nur wenig 
Bedeutung haben. Die Briicke dient hier der Festigung des pleural- 
sternalen Komplexes und ist daher leistenartig verdickt, aber nicht breit. 
Ahnliches gilt von der im Metathorax von Psylla vorhandenen allerdings 
schwiicheren postcoxalen Briicke. Da eine solche durchaus nicht immer 
im Metathorax vorkommt, zeigt das Metasternum von Aphis, das bei 
sehr primitivem Bau (Abb. 35 d) eine postcoxale Briicke vollig vermissen 
148t. Die Ausbildung der postcoxalen Briicke im Metathorax von Psylla 
hangt also wieder mit der Ausbildung der Sprungbeine und speziell der 
Umgestaltung der Hiifte zusammen (siehe auch den Metathorax der 


Lepidopteren, WEBER 1928). 
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Das Innenskelett des Mesosternums von Psylla ahnelt dem von Aphis. 
Die urspriinglich (siehe Perla Abb. 34a und 35a, Aphis, Metathorax, 
Abb. 35d) getrennten Furcaaste sind bei beiden auf eine unpaare Basis 
geriickt. Die von der Furca nach vorn gehenden Leisten sind aber, wie 
Abb. 34 zeigt, bei Aphis und Psylla verschieden gebaut, auch wohl 
morphologisch nicht miteinander vergleichbar. 

Das Prosternum ist vollig von der Pleura getrennt und, im Zu- 
sammenhang mit der Verlagerung des Vorderkopfes, zur Basis des La- 
biums geworden. Es ist dabei scheinbar véllig ins Innere des K6rpers 
zu liegen gekommen (Abb. 35 e) und als Prosternum fast nur an der von 
ihm ausgehenden, fast unverainderten Muskulatur zu erkennen. Es 
scheint, da8 das Prosternum der Coccidenweibchen sich ahnlich verhalt, 
die anderen Homopteren zeigen dagegen normale Lage und Ausbildung des 
Prothorax, Cicada hat sogar eine sehr innige pleuralsternale Verbindung. 

Eine vergleichende Ubersicht iiber die Morphologie des Skeletts und 
der wichtigsten Muskelziige des Thorax von Psylla gibt Abb. 35. In ihr 
sind die morphologischen Resultate des vorstehenden Abschnittes zu- 
sammengefaBt. Mit ihrer Hilfe wird es auch leicht méglich sein, den An- 
schluB an die in meinen friiheren Arbeiten behandelten, allgemein mor- 
phologischen Fragen zu finden, deren ausfiihrliche Besprechung im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu weit gefiihrt hatte, zum Teil auch 
im Sinne der Ausfiihrungen von 8.101 verfriiht gewesen wire. 


V. Schiu&. 


Zu den in den drei vorstehenden Abschnitten zusammengefaBten Er- 
gebnissen der Untersuchung des Thorax kommen folgende Ergebnisse 
der Untersuchung des Kopfes: 

In Ubereinstimmung mit den Cocciden- 9, im Gegensatz zu den 
meisten anderen Homopteren, insbesondere auch zu den Aleurodiden, 
ist bei den Psylliden der Vorderkopf auf die Ventralseite geriickt: das 
Labium ist dabei hinter die Vorderhiiften zu liegen gekommen. 

Das Epicranium ist vom Vorderkopf véllig getrennt und bildet eine 
scheinbare Kopfkapsel, die die Fiihler und Augen triigt und das Cerebral- 
ganglion enthalt. 

Im Vorderkopf der Imago sind die Laminae mandibulares reduziert 
und mit seitlichen membranésen Wiilsten verschmolzen. Die Laminae 
maxillares bilden die Seitenwande des Vorderkopfes und riegeln die Reste 
der Laminae mandibulares von den mandibularen Stechborsten ab. Eine 
chitindse Verbindung zwischen diesen und der Kopfwand besteht nicht, 
nur die maxillaren Borsten sind mit je einem Artikulationshebel an der 
Kopfwand. befestigt. 

Das Entstehen dieser spezifischen Merkmale des Vorderkopfes 1aBt 
sich im Laufe der Larvenentwicklung beobachten. Die Umbildung der 
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Laminae mandibulares hangt damit zusammen, daB diese bei der Larve 
zum Festhalten der frei getragenen Stechborstenschleife dienen. 

Die Laminae mawxillares sind von den Wiilsten verdeckt, aber normal 
gebaut. Der Hypopharynz ist mit dem Tentorium durch ein Paar von 
Chitinbandern verbunden, nach vorn und oben offen, sonst aber normal 
gebaut. Die Speichelpumpe ist eine Saugdruckpumpe, deren Bau und 
Funktion von dem bei den Hemipteren iiblichen Typ erheblich abweicht. 
Die Arme des Tentoriwms sind sehr flach, sonst aber normal. 

Die Mundpumpe wird als ein Teil des Pharynx betrachtet, sie hat den 
typischen Bau, der Hinterpharynx ist sehr klein und nur mit einem 
Muskel versehen. 

Die Mundhohle besitzt ein Paar von einfachen Mundknépfen, die 
denen der Chermesiden mehr aihneln als denen der Aphiden. 

Die Stechborsten bewegen sich vermittels Pro- und Retraktoren inner- 
halb des Vorderkopfes in glatten Bahnen, die von den eng zusammen- 
geschlossenen umliegenden Teilen (Clypeus, Hypopharynx, Laminae) 
gebildet werden. Ein Ausweichen nach den Seiten ist ihnen daher un- 
moglich. 

Das Labium ist dreigliedrig, zwischen dem Basalglied und dem zwei- 
ten Glied knieformig geknickt und ohne eigene Muskeln, mit Ausnahme 
eines das Endglied bewegenden Muskels. Die Bewegung der Basis des 
Labiums tbernehmen die Muskeln des Prosternums. 

Zwischen Hypopharynx und Labium liegt eine Tasche fiir das Stech- 
borstenbiindel, die Crumena, die der Larve fehlt. Sie entwickelt sich vor 
der letzten Hautung als Einstitilpung der Hypodermis. 


Es bleiben noch einige Worte wber das in der Einleitung gekenn- 
zeichnete Problem der Homopterensystematik zu sagen. Die vorliegende 
Arbeit hat gezeigt, daB dieses Problem sehr verwickelt ist. Die Psylliden 
haben wohl viele Eigenschaften mit den Cicadinen gemein, doch nicht 
so viel, wie es auf den ersten Blick scheint. Die Sprungbeine sind z. B. 
in beiden Gruppen genetisch verschieden. Dazu kommt, daB die Aphiden 
manche Higentiimlichkeiten mit den Cicadinen und den Aleurodiden 
teilen, mit den Psylliden aber nicht (Vorderkopf!). Im Bau des Sprung- 
beines scheinen die Aleurodiden den Jassiden und Cercopiden gnehr zu 
ahneln als den Psylliden. Genaueres dariiber kann erst eine eingehende 
morphologische Untersuchung der Aleurodiden ergeben. Hine solche 
wurde von mir bereits eingeleitet. Ein abschlieBendes Urteil tiber dic 
Verwandtschaftsbeziehungen der Cicadinen, Aphiden, Psylliden, Aleuro- 
diden und Cocciden ist daher noch nicht méglich, doch scheint das, was 
bis jetzt bekannt ist, mehr fitr HANDLIRSCHS als fiir BORNERs System zu 


sprechen (vgl. S. 60). 
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VII. Erklirung der Abkiirzungen. 


ab, alte Stechborsteé; 

ACl, Anteclypeus; 

An, Analader; 

Ant, Antenne; 

Azx,, vorderes Tergalgelenkstiick; 

Ax, Mittelgelenkstiick; 

Ax3, Analwurzelstiick; 

Bas, Basalstiick der Krallen; 

BM, Bauchmark; 

BN, Beinnerv; 

bs, Basisternit; 

BTr, Beintrachee; 

C, Costa; 

C Gq, Cerebralganglion; 

ChB, sehnenartige Briicke zwischen 
Hypopharynx und Tv; 

ChS, Chitinstab zwischen Hyp und Cr; 

Cr, Crumena; 

Cu, Cubitus; 

Cup, Cupula; 

(Cae, Clap eee 

Epm, Epimerum; 

Eps, Episternum; 

F, mediane Furche des Epicraniums; 

Fe, Femur; 

Fl, Fligelflache; 

Frk, Frontalkegel; 

Fr.Oc, Frontalocellus; 

fs, Fureasternit; 

Fu, Furca; 

Gg, Vorderlappen des C Gq; 

Gry, medianer Grat des Sternums von 
Aphis; 

Grl, lateraler Grat des Sternums von 
Aphis; 

GrN, Grenznabt zwischen Sternum u. 
Pleura; 

Hb, hebelartiger Fortsatz von Po, ; 

HF, Hinterfligel; 

h GF, hinteres tergales Fliigelgelenk; 

Hyp, Hypopharynx; 

KPI, Kehlplatte (Rest); 

Kr, Kralle; 

KrS, Krallensehne; 


KSt, Rest der Briicke zwischen Epi- 
cranium und Vorderkopf; 

ZL, maxillarer Protractorarm; 

Lb, Labium; 

Le=GrN; 

Lig, Fligelligament; 

L.mand., Lamina mandibularis; 

L.max, Lamina maxillaris; 

LV, verdickter Vorderrand von PCI; 

M,,Media, in Abb. 12 Muskeln; 

Md mandibulare Stechborste; 

Me, Meron; 

Mer, Meracanthus; 

MH, Mundhohle; 

MKn, Mundknopt; 


MP, Mundpumpe (oraler Teil des 
Pharynx; 

Mx, maxillare Stehborste; 

N, Nerv; 


Na, sekundire Naht des Scutums; 
N,, Notum; 
nB, neue Borste; 
NG, Nahrungsgang des Borstenbiin- 

dels; 
ee Nackenhaut; 

Ocellus: 
a Oberlippe; 
Os, Osophagus; 
Ose, Borstenése des Labiums; 
PS Pastis 
Par,, Basalare, Episternalgelenksttick; 
Pars, Subalare, Epimeralgelenkstiick; 
PCl, Postelypeus; 
pex, postcoxale Briicke; 
PEps, Praeepisternum ; 
Peri, Peritrema; —. 
PK, Pumpenkanal; 
Ph, Pharynx; 
Phr, Phragma; 
Pi, Pleura; 
plF GK, pleuraler Fiiigelgelenkkopt 
PIH, Pleuralhaken; 
plH G, pleurales Hiiftgelenk; 
PIL, Pleuralleiste; 

11* 
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PIN, Pleuralnaht; 

PN, Postnotum; 

Po,, Hautpolster der Fligelbasis; 

Pos, Tegula: 

Pps, Parapside; 

prew, pracoxale Briicke: 

ps, Prasternit; 

Psc, Prascutum: 

PT,. Pratarsus; 

Pul, Pulvillus; 

QL, Trennungsleiste zwischen OL und 
ACl; 

R, Radius; 

S (vor Muskeln), Sehne; 

Sbe, Subcosta; 

Se, Scutum; 

Scl, Scutellum; 

Se, Sehnenartiges Apodem der Mandi- 
bularborste; 

S Gg, Subésophagalganglion ; 

SK, Sehnenkappe; 

SKg, Sinneskegel; 

sN, sekundire Naht bzw. 
Mesepimerums; 

Sp, Spina; 

SpDr, Speicheldriise; 

Sp G, Speichelgang im Borstenbiindel; 

SpG’, Ausfiithrgang der Speicheldriise; 

SpP, Speichelpumpe; 

St, Sternum; 


Leiste des 
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StB, Stechborstenbiindel; 

Sig, Stigma; 

stH G, sternales Hiiftgelenk; 

Stif, Sinnesstiftchen ; 

SZ, Sinnesorgan am Mundhohlen- 
dach, 

Ta 1,2, 1. und 2. Tarsalglied; 

TA, Tergalarm; 

THa, vorderer Tergalhebel; 

THb, hinterer Tergalhebel; 

Te eibins 

Th Gg, thorakale Ganglienmasse; 

Tr, Trachee, Trochanter; 

TrA, Tracheeniste, die in den [[dlin, 
eindringen; 

tr Ga, b, Hiift-Trochantergelenk; 

TrHG, trochantinales Hiiftgelenk; 

TrS, Trochantersehne; 

TSp, Tergalspalt; 

Tt, Trochantinus; 

Tiq, Tid, Ttv, Arme des Tentoriums. 

Ttr = Ttv; 

Ver, Verbindungsstiick zwischen Kr 
und Bas; 

VFI, Vorderfliigel; 

VL, V.-Leiste; 

W, Lateralwiilste; 

Za, Sprungzapfen; 

Zus, Zusatzstiick zu Ago. 


Die Indices 1, 2, 3 bedeuten Zugehérigkeit zu den drei Thorakalsegmenten, 
I, IT usw. zu den Abdominalsegmenten, wenn sich oben nichts anderes ergibt. 


Verzeichnis der Muskeln. 
1. des Kopfes: 


m.dil., M. dilatator pharyngis; 


m.retr.mand,—4, M.retractor setae mandibularis primus, secundus, tertius, 


quartus ; 


m.add.mand., M. adductor setae mandibularis; 

m.protr.mand 1, 2, M. protractor setae mandibularis primus u. secundus; 
m.retr.Max. 1,2, M. retractor setae maxillaris primus und secundus; 
m.protr.max. 1,9, M. protractor setae maxillaris primus und secundus; 


m.reir.pist., M. retractor pistili; 
m.dil.cup., M. dilatator cupulae; 
m.depr.phar., M. depressor pharyngis; 


m.tent 1, 9, M. tentorii primus und secundus; 
m.ant..3, M. antennalis primus—tertius; 


m.lab ;—3, M. labii primus—-tertius. 
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2. des Thorax: 
a) Segmentale: 

m.fl.p.inf.4, 2, M. flexor praetarsi inferior primus und secundus; 
m.fl.p.sup., M. flexor praetarsi superior; 
m.fl.t 4-5, M. flexor tarsi primus—quintus; 
m.ext.t., M. extensor tarsi; 
m.fl.ti., M.flexor tibiae; 
m.ext.tr., M.-extensor tibiae; 
m.rot.fem 4—3, M. rotator femoris primus—tertius; 
m.cox ;—3, M. coxalis primus—tertius; 
bm 4—3, M. pedalis (sternalis) primus—tertius; 
dvum,—;, M. dorsoventralis primus—quintus; 
pm,—7, M. pleuralis primus—septinus; 
zm 4~3. M. furcae lateralis primus—tertius; 


b) Intersegmentale : 


O, I, 11, I1Idim, M. dorsalis labii, M. pronoti, mesonoti, metanoti; 
O, I, II, IIIvlm, M. sternalis Jabii, M. prosterni, mesosterni, metasterni; 
ism, M. dorsoventralis intersegmentalis. 


Die Vorzeichen J, IJ, III, Ia .. . bedeuten bei Segmentalmuskeln Zugeh6rig- 
keit zu einem bestimmten Thorax, bzw. Abdominalsegment, Intersegmental- 
muskeln werden mit dem Vorzeichen des vorhergehenden Segments bezeichnet. 
O bedeutet Labialsegment. (Die Bezeichnungen entsprechen annahernd denen 
von Voss.) Vegl. Tabelle 7 und Abb. 35. 


BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
IX. GURTELTIERE?*. 
Von 
Hans KRIEG 
(Miinchen). 
Mit 16 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 22. Oktober 1928.) 


Es sollen hier einige Beobachtungen veréffentlicht werden, die ich in 
den Jahren 1922—1926 gemacht habe. Die beigefiigten Bilder stammen 
nur zum Teil von mir selbst und zwar von meiner ersten Reise (1922/24), 
auf welcher ich auBer den zentralen Teilen Argentiniens (einschlieBlich 
Cérdoba und Mendoza) auch groBe Teile des Chaco siidlich vom Rio Pil- 
comayo, Nordpatagoniens, der Kordillere, Siid- und Mittelchiles kennen- 
gelernt habe. Die meisten photographischen Aufnahmen sind von meinem 
Freunde Dr. Erwin LinpN=R anlaBlich der von mir geleiteten ,,Deut- 
schen Chaco-Expedition (1925/26) aufgenommen worden. 

Meine Beobachtungen erstrecken sich auf Dasypus villosus DESM., 
Zaédius ciliatus Fiscu., Priodontes giganteus E.Grorr., Tolypeutes 
conurus Js. GEorr., Tatus hybridus Desm. und Tatus novemcinctus L.; 
Chlamydophorus truncatus Haru. bzw. retusus Burm. habe ich nicht 
selbst gefunden, bringe tiber sie aber einige geographische Angaben. 

Die Beobachtungsgebiete legen ausschlieBlich siidlich von 17° siid- 
licher Breite und westlich vom Rio Paraguay und Parana. 

Ich lege das Hauptgewicht der Beschreibung ‘auf Dasypus villosus, 
weil ich ihn am haufigsten beobachtet und gefangen habe, sowie auf das 
biologisch wenig bekannte Riesengiirteltier (Priodontes). Der Dasypus 
gewidmete Abschnitt enthilt auch vergleichende Hinweise auf die an- 
deren Giirteltierarten. 


I. Dasypus villosus Desm., Borstengiirteltier. 
Diese Form wird in Argentinien allgemein als ,,Peludo‘ bezeichnet 
(peludo, spanisch: ,,borstig, haarig“‘). In den zentralen Teilen Argen- 
tiniens ist der Peludo bei weitem die haufigste Giirteltierart. Die ,,Mulita‘ 


1 Nr. I—VIII sind in dieser Zeitschrift erschienen, Nr. X (Schwarze Briill- 
affen) in der Zeitschrift fiir Siugetierkunde Bd. IT, 1928, Nr. XT (Scheckungs- 
formen argent. Pferde) Z. f. ind. Abst.- u. Vererbgsl. 84, 1924, XIT (Studien iiber 
Verwilderung usw.) Arch. f. Rassen- u. Gesbiol. 1925. 
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(span.: Maultierchen), Tatus hybridus, die dort ebenfalls vorkommt, ist 
viel seltener (siehe unten). Nach meinen Beobachtungen bevorzugt der 
Peludo mehr als alle anderen mir aus ihrer Heimat bekannten Giirtel- 
tiere den baumlosen Kamp. Wo allerdings dieser Kamp im Laufe der 
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Abb. 1. Ubersichtskarte. 


letzten Jahrzehnte verhaltnismabig stark besiedelt wurde, wie im nord- 
lichen Teil der Provinz Buenos Aires und im Siiden und der Mitte der 
Provinz Santa Fé, ist er stark im Abnehmen begriffen. In jenen Gegen- 
den sind die sehr extensiven Wirtschaftsbetriebe alten Stils immer mehr 
in intensivere Betriebe tibergegangen. Der unberiihrte, jungfrauliche 
Kamp verschwindet immer mehr, und vielfach sind an seine Stelle kinst- 
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lich bestellte Alfalfa- (= Luzerne-) Weiden getreten. Der Wertzuwachs 
des Bodens verlangte seine starkere Ausnutzung. An Stelle der groBen, 
kaum behiiteten Herden der Kreolenrinder traten pflegebediirftigere, 
raschwiichsige Mischlinge mit englischen Hochzuchtrindern, und auch 
diese Betriebe schrumpfen immer mehr zusammen und machen all- 
mahlich ganz dem Anbau von Mais, Weizen und Lein Platz. Immer 
mehr werden alte Latifundien in kleine Parzellen von 100—200 Hektar 
GréBe eingeteilt, deren jede ihren eigenen Pachter oder Besitzer hat. 
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Abb. 2. Landschaft von der siidlichen Gran Chaco-Grenze. Ubergang zum baumlosen Kamp. 

Norden der Provinz Santa Fé (Argent.). Die Baume sind dornige Leguminosen; vorne ein etwa 

6m hoher Chafiar (Gourliaea) mit einem Nest vom Carancho (Polyborus), Milieu fiir Dasypws 

villosus (hiufig) und Tatus hybridus (seltener). Diese Region geht nach Siiden in freien Kamp 
liber (Milieu fiir Dasypus). 


Und die sehr zahlreichen, vernachlassigten Hunde dieser Ackerbauern 
lassen den Giirteltieren keine Ruhe. Auch die Menschen fangen sie, wo 
sie kénnen, um sie zu essen. So kann man in manchen Gegenden, wo es 
von Beutelratten noch wimmelt und auch die Stinktiere nicht selten sind, 
wochenlang keinen Peludo zu Gesicht bekommen. 

Ganz auffallend haufig aber fand ich den Peludo noch im Norden der 
Proving Santa Fé (Estancia La Prusia bei Maria Eugenia). Dort ist die 
Wirtschaftsform noch recht extensiv, das Land diinn bevoélkert. Da, als 
ich dort war (1924), begonnen wurde, mehr Land unter Pflug zu nehmen 
und besonders mit Lein zu bebauen, und da die Giirteltiere den lockeren 
Ackerboden dem ungepfliigten Kamp vorzogen, muBte der mir befreun- 
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dete Estanciero ihre Zahl eindimmen. Er versprach seinen Peonen fir 
jeden abgelieferten Girteltierkopf fiinf Centavos, und schon nach we- 
nigen Wochen waren einige hundert Képfe abgeliefert. Es waren fast 
ausschlieBlich Képfe von Dasypus villosus, nur einige wenige von Tatus 
hybridus. Die Kreolen fangen die Giirteltiere bei Mondschein mit den 
Hunden. Ich habe 
solche Jagden hau- 

fig mitgemacht 
und an anderer 
Stelle eine Schil- 
derung davon ge- 
geben !. Etwa hun- 
dert Schadel und 

einige Skelette 
habe ich damals 

mitgenommen 
und der Natura- 
liensammlung in 
Stuttgart iberge- 
ben. 

Je weiter man 
von Zentralargen- 
tinien nach Nor- 

den und Nord- 
westen kommt, 
gegen die Provinz 

Santiago del 
Estero und die 
Gobernacion del 
Chaco hin, um so 
mehr findet man 


den freien Kamp (Schinopsis), Leguminosen (Prosopis, Pithecolobium u.a.), Wachs- 
durch Gehélzeund _ palmen (Copernicia), Mitiew fiir Tatus (hdufig), Tolypeutes (haufig), 
= Dasypus (seltener), Priodontes (selten, bevorzugt stdrkeren 
Buschbestande Bauwmwuchs). 


unterbrochen. In 
dieser Landschaft, die vielfach als ,,Chaco santafecino* bezeichnet wird 


und geographisch den Ubergang zum Gran Chaco bildet, tritt Dasypus 
villosus in seinem Zahlenverhaltnis zu Tatus hybridus immer mehr zu- 
riick. Schon innerhalb des Gebietes der Provinz Santa Fé tritt zu Tatus 
hybridus auch — wenn auch noch selten — der viel stattlichere T'atus 
novemcinctus (siehe unten), und weiter nordlich und nordwestlich, auch 


1 Kriec: Urwald und Kamp. Stuttgart: Verlag Strecker & Schréder. 
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das Kugelgiirteltier, Tolypeutes conurus und das Riesengiirteltier Prio- 
dontes giganteus. 

Im eigentlichen, unberithrten Chaco fand ich Dasypus villosus ver- 
haltnismaBig selten (die Tobaindianer nennen ihn ,,lapam’’), haufiger die 
beiden Tatus-Arten (tabinéc, tabinéc eltad), am haufigsten das Kugel- 
giirteltier (mogusagdn). An vielen Stellen konnte auch das Riesengiirtel- 
tier Priodontes giganteus (tamald) festgestellt werden, und in den trockenen 
Buschwildern des éstlichen Chaco trafen wir haufig eine zweite, dem 
Dasypus nahestehende Form, das Zwerggiirteltier, Zaédius ciliatus. Am 
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Abb. 4. Westlicher Gran Chaco. Trockenlandschaft. Jiliew fiir Zavdius. 


FuB der Kordillere scheint dann als siebente und letzte Form Chlamy- 
dophorus retusus (?) vorzukommen. 

Zweifellos sind diejenigen Giirteltierarten, die am wenigsten auf 
mabfahigkeit spezialisiert sind, am ehesten in baumbestandenen Gegen- 
den zu finden, aber die ausgezeichneten Wiihler, wie Dasypus villosus, 
meiden solche Gegenden; nicht etwa wegen der Baume an sich sondern 
vielmehr wegen ihrer Wurzeln, die ihnen beim Graben im Wee stehen 
Nur auf das Riesengiirteltier trifft diese Annahme nicht zu: es grabt ee 
zitiglich und bevorzugt den Wald. Aber seine enorme Muskelkraft und 
die Starke und Schirfe seiner Mittelkrallen lassen es Widerstiinde im 
Erdreich leichter iiberwinden (siehe unten). 


Wenn ich im Norden der Proving Santa Fé Giirteltiere der Gattung 
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Tatus (hybridus und novemcinctus) fangen wollte, fiihrten mich die 
Peones auf unseren nachtlichen Ritten stets an den Rand der Ge- 
hélze oder zwischen die lockeren Bestinde der Tusea-, Chanar- und 
jungen Algarrobobiische. Diese Giirteltiere sind bessere Laufer, aber 
schlechtere Wiihler als Dasypus villosus; sie sind auch bedeutend wen- 
diger und im Busch sehr schwer zu fangen. Nach meiner Erfahrung sind 
sie auch am ehesten fahig, sich in jenen Gebieten zu halten, in welchen 
wegen der Uberschwemmungen und Sumpfbildungen zeitweilig jede 
Grabtatigkeit ausgeschlossen ist. 


Abb. 5. Westlicher Gran Chaco. Wintertrockener Buschwald am Rio Pilcomayo von der ersten 
Bergkulisse der Anden nach Osten hin gesehen. Miliew fiir Zatdius (hdufig) und Tolypeutes 
g ‘ 
(selten). 


Auch Tolypeutes wird im Chaco haufig gerade im Walde angetroffen. 
Im Gegensatz zu manchen Angaben in der Literatur bin ich der Ansicht, 
daB die Kugelgiirteltiere sehr selten und schlecht graben. Im mittleren 
Chaco sah ich sie in den von Visachas gegrabenen Héhlen verschwinden. 
Nie habe ich — obgleich ich viele gefangen habe — beobachtet, daB sich 
ein Kugelgiirteltier durch Eingraben retten wollte. Es ist dazu ganz 
und gar nicht geeignet ; es sucht zunichst wegzulaufen und rollt sich in 
der Not zur Kugel. 

Man kann meines Erachtens unter den Giirteltieren schon nach der 
Form ihres Panzer drei 6kologische Typen unterscheiden: , 

Den ersten bezeichne ich als den Dasypus-Typ. Zu ihm gehort 
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nachst den Dasypus-Arten auch Chlamydophorus und— weniger typisch — 

Priodontes. Bei diesen Formen ist der Panzer relativ flach gewolbt, sie 

sind am meisten auf das Graben spezialisiert und haben eine kraftige 
zweite Spina scapulae. 


SEN P ‘ Der zweite Typus ist derjenige 

sae der Tatus-Arten: hochgewélbter, 
Abb. 6. Schematische Querschnitte durch die gchmaler Panzer, gute Lauffahig- 

Rumpfmitte von Giirteltieren. A Dasypus.(Grabt 1 . - Qe a3 Noe ae 

sehr gut, schiitzt die Bauchseite durch flaches Hin- keit, maBige Wiuhlfahigkeit. 

liegen und Aufsetzen der Panzerrinder.) Bb Tatus. Der dritte ist der Tolypeutes- 


Sere Ly cee omental aie Bee ae Typ: hochgew6lbter Panzer, der in 
Kugelbildung. Liuft weniger rasch als A und BL.) der Kérpermitte Sinden iircen 
Randern ventralwarts eingebogen ist. Schlechteste Grabfahigkeit, mabig 
rascher Lauf, jedoch Fahigkeit zur Kugelbildung. 

— Dasypus villosus wird im allgemeinen als Nachttier bezeichnet. Das 
ist im groBen ganzen richtig. Aber es darf — wie ja bei den meisten 
, Nachttieren*, nicht schematisch genommen werden. Ihn, wie andere 
Giirteltiere, habe ich mehr als einmal bei strahlender Sonne auf der 
Nahrungssuche angetroffen. Springt man bei solcher Gelegenheit rasch 
vom Pferde, so versucht er stets zunaichst, wegzulaufen, wobei er oft 
eigentiimlich knurrende Laute von sich gibt. Findet er dabei das Loch 
eines Girteltieres, einer Erdeule oder eine Viscachahéhle, so verschwin- 
det er sofort darin. Anderenfalls pflegt er nach einiger Zeit den Versuch 
zu machen, sich einzugraben. In lockerem L6Bboden gelingt ihm dies 
sehr rasch. Wird er erschreckt oder im Laufen eingeholt und fehlt ihm 
die Zeit und Méglichkeit sich einzugraben, so zieht er die Fiife ein (siehe 
Abbildung von Zaédius, Abb. 8) und setzt den Rand des Panzers auf 
den Boden auf. Dies ist eine reflektorische Handlung, eine Art ,,Ersatz** 
fiir das Einrollungsvermégen der Kugelgiirteltiere. Sie bildet einen recht 
wirksamen Schutz gegen Fiichse, Hunde und Raubvégel, denen es auf 
diese Weise erschwert wird, an die weiche, schutzlose Bauchseite des 
Peludo zu gelangen. Gelingt es, ihm kraftig den FuB auf den Riicken zu 
setzen, so kann man ihn leicht am Schwanz hochheben. Er macht nie den 
Versuch zu beiBen und auch nicht den zu kratzen, wenn man nicht grobe, 
zuckende Abwehrbewegungen so deuten will. 

FaBt man bei einem sich eingrabenden Peludo nicht rasch zu, so ent- 
kommt er leicht. FaBt man ihn eben noch am Schwanz, so ist es nur 
in sehr lockerem Erdreich méglich, ihn daran herauszuziehen. Durch 
Seitwartsspreizen der FiiBe verankert er sich fest, und vor allem dadurch, 
da er sich etwas ventralwarts kriimmt und sich mit den dadurch frei 
hervorstehenden Hinterriindern der Schuppenringe festhackt. Die 
Criollos, welche die Beute ungern im Stiche lassen, stecken ihm in solchen 
Fallen einen Finger in den After und behaupten, dann gebe er stets nach. 
Ich pflege ihn mit der Linken am Schwanz festzuhalten und mit dem 
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Dolch oder einem kleinen Spaten freizumachen. Ich habe Peludos bis zu 
einer Tiefe von etwa 1 m im Erdreich verfolgt. Da der Lé& in der Tiefe 
meist sehr hart ist, kommt das Tier dort nur langsam vorwarts. Die 
Grabrichtung ist in der Flucht sehr steil, bei scharfer Verfolgung manch- 
mal fast senkrecht. Tragt man ihn am Schwanz heimwiirts, was iibrigens 
zu FuB und zu Pferd recht ermiidend ist, so bleibt er dabei meist ruhig, 
macht sich aber manchmal plétzlich durch zuckende Bewegungen frei, 
und die Jagd beginnt von neuem. Man tétet ihn am besten durch Offnen 
der Carotiden, aber man mu8 dabei aufpassen, daB er nicht im gegebenen 
Augenblick durch reflektorische Abwehrbewegungen mit den Krallen 
das Messer zum Abgleiten bringt. Einen Peludo mit Hunden ausgraben 
zu wollen, ist zwecklos, da auch gut grabende Hunde ihm nicht folgen 
kénnen. Die Criollos stellen ihn, wie gesagt, bei Nacht mit Hunden, 
wenn ihn die Dunkelheit sicher macht und er itiber Land schniirt. 

In den Magen fand ich vorwiegend Reste von Insekten und Insekten- 
larven. Gelegentlich findet man Peludos an altem Aas. Ich habe ein- 
mal im Chaco (erste Reise) zwei Tiere im Brustraum eines gefallenen 
Rindes gefangen, dessen Knochen die Rabengeier schon fast kahlge~ 
fressen hatten. Ob sie sich hier nur an den Fliegenlarven vollgefressen 
hatten, oder auch an dem fast breiig weichen, verfaulten Fleisch, konnte 
ich damals nicht sicher 
feststellen. 

Die Begattungszeit 
diirfte (in der argenti- 
nischen Provinz Santa 
Fé) im September sein. 
Ich fand Anfang No- 
vember neugeborene, 
Mitte November Junge 
von 20cm Gesamtlange 
(also etwa 2 Wochen 
alt). Es waren immer 
zwei, die stets verschie- 

denen Geschlechtes 
waren. Bekanntlich ist 


durch dieUntersuchun- app... Dasypus villosus DESM.; unten neugeborenes Mannchen ; 


6 man sieht Nabelschnur und Penis; oben 2 Wochen altes Weib- 
pon KOLLIKER, chen (bei der Fixierung sind aus dem Bauchschnitt Darm- 


Mitneé- EDWARDS, He ‘schlingen ausgetreten). 


VON JHERING, FERNAN- ; 
pEz, NEwMAN und Parrerson bei verschiedenen Spezies von Tatus ein- 


wandfrei festgestellt worden, daB die zahlreichen Jungen (4—12) eines 
Wurtes sich aus einem einzigen Ei entwickeln (Polyembryonie). Sie sind 
deshalb natiirlich immer gleichgeschlechtig. Bei Dasypus handelt es 
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sich nun ohne Zweifel um den gewodhnlichen Modus der Mehrlingsbil- 
dung. DaB in meinen Fallen die bei Dasypus in der Regel nur in der 
Zweizahl gebildeten Jungen immer verschiedengeschlechtig waren, mag 
Zufall sein, kann aber auch, wie etwa bei den Tauben, eine Regel dar- 
stellen, tiber deren Ursache nichts bekannt ist. 

DaB. vielfach in der Fachliteratur bei Dasypus die Gleichgeschlech- 
tigkeit der Jungen eines Wurfes behauptet wird, kann darauf beruhen, 
daB beim neugeborenen Weibchen die Scheide schlauchartig vorge- 
stiilpt ist und deshalb bei oberflichlicher Betrachtung fiir einen Penis 
gehalten werden kann, obwohl bei gleich alten mannlichen Tieren der 
Penis schon tiber doppelt so lang ist.. 

Wer sich in Europa schon um die Tierwelt gekiimmert hat und nach 
Siidamerika kommt, den erinnert der Peludo — wie manche anderen 
Giirteltiere — in seinem Verhalten an unseren Igel. Es mag schon die 
ganze Gestalt gewisse grobe Anklinge haben, es mag die Art der Fort- 
bewegung iiber der Erde, dieses eilige, geschaftige Schniiren, Ahnlich- 
keiten zeigen, aber noch bedeutend mehr gilt dies vom psychischen Ver- 
halten. 

Diese psychischen Ahnlichkeiten stehen natiirlich in ursichlicher 
Wechselwirkung zu denen des Kérperbaues, der Organfunktionen, der 
Lebensweise. Beide Tiere sind Schniiffler und Wiihler, wenn auch der 
Igel nur geringe Grabfahigkeiten hat im Vergleich zum Girteltier. Beide 
sind leidlich geschiitzt durch besondere Eigentiimlichkeiten der auBeren 
Bedeckungen und verzichten auf aktive Verteidigung. Bei beiden steht 
obenan unter den Sinnen das Witterungsvermégen, an zweiter Stelle 
das Gehor, an letzter Stelle das Auge; die Schmerzempfindungen sind bei 
beiden auBerordentlich stumpf. Beide haben abnliche Nahrung und ahn- 
liche Methoden, sie zu finden. Und bei beiden sind die héheren Funk- 
tionen des Gehirns wenig entwickelt. Immerhin halte ich diese Funk- 
tionen beim Igel fiir wesentlich differenzierter als etwa beim Peludo. 

Wenn ich einen soeben gefangenen Peludo, welchen ich in den Hof der 
Estancia gesetzt habe, bei Tage beobachte, dann sehe ich folgendes: 
er rennt mit groBer Geschwindigkeit scheinbar ganz sinnlos an den 
Mauern entlang, manchmal auch quer iiber den Hof. Bei seinem Herum- 
rennen zeigt er eine Kigentiimlichkeit, die mich an die ,,Stetigkeit‘* bei 
Pferden oder die hysteroide Benommenheit mancher Menschen erinnert, 
und die man in entsprechend anderer Form bei gefangenen Vogeln, z. B. 
Habichten, beobachten kann, Er macht dabei den Eindruck, als sei er 
blind, prallt derb gegen alles, was ihm im Wege steht, wechselt die Rich- 
tung, prallt wieder an, bleibt plétzlich ruhig sitzen, hebt den Kopf, be- 
wegt die Schnauze und rennt weiter. Schon nach kurzer Zeit hat er sich 
die Nase blutig gestoBen, aber das andert sein Verhalten nicht, Seine 
psychische Organisation weist ihm nur diesen einen Wee: VergroBerung 
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der Wahrscheinlichkeit des Erfolgs durch lebhaften Ortswechsel, wenn 
auch ohne ,,System‘ oder ,, Programm“ oder ,,Urteil‘: in der Handlungs- 
weise. Gelangt er dabei an einen Ort, wo seine Krallen irgendeine Mog- 
lichkeit der Betatigung finden, etwa ein Drahtgitter oder eine Mauer- 
fuge, so beginnt er sofort ein eifriges Kratzen und Scharren. Er reift sich 
die FuBe blutig, das stort ihn nicht. Findet er in unserem gepflasterten 
Hof zufallig die Stelle, wo das Zitronenbiumchen steht und zwischen 
der Pflasterung 1 qm Erde freiliegt, so muB ich ihn schleunigst packen, 
daB er sich nicht einwihlt. 

Seine Handlungsweise ist in erster Linie darauf gerichtet, sich der 
fremden Umgebung zu entziehen. Dieser Trieb beherrscht ihn so, da er 
seine Furcht vor den einzelnen Teilen dieser Umgebung, vor Menschen, 
Hunden, klirrenden Glasflaschen, ratternden Maschinen, durchaus iiber- 
deckt. Er rennt gegen meine FiiBe an, sucht wohl auch an ihnen einen 
Winkel, eine Fuge, um sich einzugraben, obgleich ich nicht ruhig stehe, 
sondern ihn derb stoBe. Er apperzipiert also nicht die Witterung, die er 
doch sicher perzipiert hat. 

Ks ist klar: solche Erscheinungen sind bei neugefangenen Tieren ver- 
schiedenster Art im Grunde immer wieder fast dieselben. Auch ein ge- 
fangener Feldhase benimmt sich in ahnlicher Weise ,,stetig‘‘. Aber bei 
keinem Sauger ist mir bisher das geradezu maschinenmiBige der Reak- 
tionen derart aufgefallen, und die meisten Reptilien benehmen sich, 
anthropocentrisch gesagt, verniinftiger : Kine groBe Teju-Echse oder eine 
Schildkréte, die ich gleichzeitig in den Hof bringe, sitzt bald ruhig in 
irgendeinem dunklen Winkel. 

Doch es ist ganz verkehrt, hier Wertvergleiche zu machen. Es sind 
einfach zwei verschiedene psychologische Prinzipien, zwei verschiedene 
Reaktionsarten. 

Hebe ich einen Peludo, der vor kurzem gefangen wurde und noch 
nichts gefressen hat, am Schwanze hoch und bringe ihn so, in hangender 
Lage, mit der Schnauze ruhig tiber eine Schiissel mit Milch, so beginnt 
er oft sofort ganz bedachtig (nach Art eines Hundes) die Milch zu trinken. 
Er ,,vergift seine unnatiirliche Lage, und seine Furcht wird nur durch 
irgendeine Schreckwirkung wieder geweckt. 

Sehr starke akustische Reize, z. B. Schiisse, werden unregelmabig 
oder gar nicht apperzipiert. Das ist eine Beobachtung, die jeder Jager 
bei vielen Wildarten machen kann. Man hat sie im Kriege haufig bei 
Singvégeln machen kénnen. Bei Kaimanen habe ich dies Verhalten oft 
gesehen. Es handelt sich wohl meist um Apperzeptionsschwache gegen- 
iiber auBergewohnlichen Reizen. 

Im iibrigen gewohnten sich alle meine Peludos rasch ein. Aber es 
ist keine Rede davon, daB sie etwa Personen unterscheiden lernen, auch 
scheinen sie sich die Topographie des Hofes nicht oder kaum einpragen 
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zu koénnen (bei kleinen Gefangnissen ist dies anders). Sie trinken sehr 
viel Milch, fressen Fleisch und eingeweichtes Brot und scheinen unter dem 
sich meist bei Milchfiitterung einstellenden starken Durchfall nicht zu 
leiden. Sehr unangenehm ist ihr nachtliches Rumoren, mit dem sie uner- 
miidlich stundenlang scharrend und suchend viel Larm machen. 

Wahrend des Schlafes liegen die Peludos entweder flach auf dem 
Bauch oder — wie ich an gefangenen Tieren oft sehen konnte — auf dem 
leicht gekriimmten Riickenpanzer, die Beine steif von sich streckend. 

Die Criollos pflegen gefangene Peludos zu misten. Sie stecken sie 
einfach in aufrechtstehende Fasser mit einigen 30—40 cm Erde, geben 
ihnen tiglich eine Schiissel Milch und schlachten sie nach ein paar 
Wochen. Diese Art, sie gefangen zu halten, ist tatsichlich sehr zweck- 
makig. Die Tiere betatigen ihren Drang nach Freiheit, indem sie die Erde 
durchwiihlen, und haben keine Gelegenheit, sich zu beschadigen, sondern 
arbeiten immer im Kreis herum. So werden sie auch am raschesten zahm 
oder, besser gesagt, abgestumpft. 

Ich setzte im November ein trachtiges Weibchen in ein solches Fab 
mit etwas Heu..Schon nach 2 Tagen warf sie ihre beiden Jungen, saugte 
sie und war recht besorgt um sie. Sie trug die Kleinen oft im Maule 
herum, um sie zu verstecken. Dabei faBte sie sie derb an einem Vorder- 
bein oder irgendwo am Rande des Riickenpanzers, stellte sich auch oft 
breit tiber sie hin, um sie zu schiitzen. Nahm ich — was taglich geschah 
— ein Junges heraus, so richtete sich die Alte schnuppernd auf und schien 
sehr aufgeregt. Sie machte einen regelrechten ,,Kegel‘, was ich sonst 
von Girteltieren nie gesehen habe. Als ich die Jungen im Alter von 
18 Tagen tétete, war das mannliche 24, das weibliche knapp 21 cm lang 
(Nase — Schwanzspitze). Beide waren noch blind und ungeschickt. 
Die Alte suchte sie zuerst in sichtbarer Erregung, hatte sich aber nach 
einigen Stunden beruhigt. 

In der Markthalle in Rosario de Santa Fé findet man oft lange Reihen 
von Peludos an den Schwinzen aufgehingt und ausgeweidet zum Ver- 
kauf angeboten. Leider ist bei ihnen stets die Beckensymphyse durch- 
trennt. Sie gelten, in ihrer Schale gebraten, als Delikatesse. Sie 
schmecken wirklich nicht iibel, ihr sehr reichliches Fett ist gut. Aber sie 
haben einen deutlichen Giirteltiergeschmack, der mir unter allen Giirtel- 
tieren, die ich gelegentlich gegessen habe, nur bei dem vorziiglich 
schmeckenden Kugelgiirteltier vollkommen zu fehlen scheint. 

Auch auf dem Kamp wird der Peludo wie alle anderen Giirteltiere 
gerne gegessen, und in trockenen Gebieten, wo groBeres Wild fehlt, bilden 
Giirteltiere wie in manchen Gegenden (z. B. Chiquitos) auch die Land- 
schildkréten, eine wichtige Bereicherung der einformigen Verpflegung. 
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Il. Zaédius ciliatus Fisch. 


Einen anderen, bedeutend kleineren Dasypodiden (Zaédius ciliatus 
Fiscu.) konnte ich gelegentlich meiner zweiten Reise im Gran Chaco 
beobachten. Es ist nicht selten in den wintertrockenen Dornbusch- 
wildern des westlichen Chacogebietes, einem eintonigen Trockengebiet, 
in welchem an Siugetieren auBer ihm nur eine zwerghafte Dolichotis 
(D. salinicola) und 
gelegentlich die 
Visacha haufiger 
in Erscheinung 
treten. Seine Le- 
bensweise diirfte 
derjenigen von 
Dasypus  villosus 
sehr ahnlich sein. 

Er wurde bei 
nachtlichen Mar- 
schen gelegentlich von den : 
Hunden meiner Expedition . & 2 3 
im Gebtisch gestellt (siehe ee 
Abb. 8A u. B). 


Ill. Priodontes giganteus 
E. Geoff., Riesengiirteltier. 
Wenn man in der Gegend 
siidlich von Fortin Roca am 
Rio Bermejo, einem rechten 
Seitenflu8 des Rio Paraguay, 
die groBziigig unberiihrte 
Landschaft durchstreift, so 


. . Abb. 8. Zaédius ciliatus Viscu. A Frisch gefangenes 
findet man nicht selten au Tier in Schutzstellung. Fie eingezogen, Panzerrinder 


fgesetzt. LB Dasselbe Tier in starker 
Stellen, wo der Waldboden auf den Boden aufgesetz 5 


3 7 Erregung. 
locker und trocken ist, die 


imposanten Grabspuren des Riesengirteltieres (Priodontes giganteus 
E. Grorr.). Oft sind es weite Locher, in welche man hineinkriechen 
kann. Oft ist auch nur der Boden durchwiihlt, wie in wilder Hast, ohne 
Riicksicht auf die derben Wurzeln der Quebracho- und Lapachobaume 
und der dornigen Straucher. An manchen Stellen fand ich ganze Geholze 
durchsetzt von den Spuren derart zerstérender Arbeit. Den Indianern 
und Peones sind diese Spuren vertraut: hier hat der ,, Tati gigante“ oder 
,,carreta gehaust. ' ; 

Uber diesem Tier liegt der Nimbus der Seltenheit. Und es ist ohne 


Zweitel wirklich selten. Die Zahl derer, welche es in freier Wildbahn 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 12, 
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lebend gesehen haben, ist recht klein: nicht einmal die Indianer, in deren 
Gebieten es vorkommt, haben es alle selbst schon gejagt, wenn auch 
naturgemif von ihnen manches Riesengiirteltier erbeutet wird und es 
fiir einen, der langere Zeit zwischen ihnen lebt, nicht allzu schwer ist, 
verarbeitete Panzerteile zu Gesicht zu bekommen. 

Immerhin glaube ich, daB das Tier haufiger ist, als es zunachst 
scheint. Aber erstens kommt es tiberhaupt nur an Orten vor, die weder 
durch Viehwirtschaft, noch durch Kolonisation beunruhigt werden, und 
zweitens stimmen die Angaben aller Leute, welche mir aus eigener An- 
schauung berichten konnten, darin iiberein, dali der Priodontes seine 
Hohle nur bei Nacht verlasse. Es ist Zufall, wenn man ihm begegnet ; 
und seine Vorliebe fiir haum- und buschbestandenes Gelande verringert 
die Wahrscheinlichkeit, ihn zu sehen, noch ganz erheblich. 

Die Grabspuren des ,,Tatu gigante‘“.sind von denjenigen des im 
Bermejoland haufigeren Ameisenbiren (Myrmecophaga jubata) leicht zu 
unterscheiden, ganz abgesehen davon, dali der ,,Oso hormiguero™ sein 
Vorkommen durch die ganz typisch und gleichartig am Sockel aufge- 
brochenen Termitenhiigel verrat; seine gelegentlich angelegten Schlaf- 
hohlen sind haufig nur Mulden, nie fihren sie tief in das Erdreich hinein. 
Auch bevorzugt der Ameisenbar nach meinen Beobachtungen die freie 
Prarie in unverkennbarer Weise und wiihlt niemals, wie dies Priodontes 
oft tut, Nahrung suchend kreuz und quer im Boden umher, da er nur 
Ameisen und Termiten frift und deren Baue systematisch anschlagt. 

Es ist klar, daB die ausgiebigen Grabarbeiten des Riesengiirteltieres 
sehr lange sichtbar bleiben, und da’ ein einziges dieser groBen und 
starken Tiere sehr zahlreiche Grabspuren hinterlaBt. Man muB8 sich 
deshalb davor hiiten, zu meinen, daB es von diesen Tieren wimmle, wenn 
man an eng umgrenzter Stelle viele solecher Spuren findet. Sie stammen 
dann wahrscheinlich von einem und demselben Tier. 

Kinen nicht ganz ausgewachsenen Jatt gigante sah ich lebend und 
in bester Gesundheit im kleinen, aber hiibschen zoologischen Garten 
zu Montevideo (Uruguay). Er stammte aus Paraguay. Wie andere 
Giirteltiere wurde er hauptsachlich mit Milch ernahrt, schien auch ge- 
schabtes Fleisch gerne zu nehmen. Das Tier pflegte den ganzen Tag iiber 
zu schlafen und benahm sich, als wir es aus seinem Strohhaufen heraus- 
holten, ruhig. Es versuchte sich sofort wieder zu verkriechen. Ein mir 
befreundeter Siedler am oberen Bermejo hatte einige Tage lang einen 
Tatt gigante lebend, setzte ihn aber wieder in Freiheit, weil er durch sein 
Wiihlen allzu groBe Verheerungen anrichtete. An einen Abtransport 
konnte wegen der damit verbundenen Schwierigkeiten nicht gedacht 
werden. Bei Fortin Roca erzahlte man mir, da8 vor kurzem zwei Solda- 
ten auf einer nachtlichen Streife auf Indianer einen Tati gigante iiber- 
rascht hatten, daf es ihnen aber trotz aller Anstrengungen nicht gelungen 


Biologische Reisestudien in Siidamerika. IX. Lig 


war, ihn dingfest zu machen und sie nach heiBem Kampf den Versuch 
aufgegeben hatten. Wenn man die Muskelkraft der kleinen Giirteltiere 
kennt, kann man sich ungefihr einen Begriff davon machen, wie schwie- 
rig es sein muB, mit einem Priodontes fertig zu werden. 

Das eigentliche Verbreitungsgebiet des Priodontes liegt nérdlich von 
Argentinien. Man kennt es in der Republik nur in den Territorien Chaco 
und Formosa. Ob es in Missiones vorkommt, weiB ich nicht. Soviel ich 
erfahren konnte, fand man es friiher auch weiter im Siiden zum min- 
desten bis einschlieBlich der nérdlichen Teile der Provinz Santa Fé und 
in den Provinzen Santiago del Estero, vielleicht auch Cérdoba, die sich 
pflanzen- und tiergeographisch friiher vom heutigen Chaco wenig unter- 


Abb. 9. Priodontes giganteus E. GROFF. Yom Verfasser aus Bolivien mitgebrachtes, in der Zool. 
Sammlung des Bayerischen Staates zu Miinchen aufgestelltes mannliches Tier. 


schieden haben und deren urspriinglicher, parkartiger Landschafts- 
charakter noch heute vielfach erhalten ist. 

Auf meiner zweiten Reise konnte ich im Gran Chaco haufig das Vor- 
kommen des Riesengiirteltieres feststellen und méchte von keiner der 
von mir bereisten Gegenden annehmen, daf er dort ganz fehle. Erst 
auf dieser Reise (Deutsche Chaco-Expedition 1925/26) gelangte ich in 
den Besitz eines Tati gigante. Wenige Tagesritte dstlich der boliviani- 
schen Stadt Santa Cruz de la Sierra fanden Mestizen ihn schlafend im 
Eingang seiner Hohle. Es gelang ihnen, ihn mit Lassos zu fesseln und 
vollkommen unbeweglich zu machen. Der Besitzer des Kamps, Herr 
Hotiwe¢ in Santa Cruz, hatte fiir einen lebend abgelieferten Taté 
gigante eine Pramie ausgesetzt. Die Leute banden das arme Tier auf einen 
Reitochsen und zogen in Eilmarschen nach Santa Cruz. Aber der Tatu 


kam tot an. Die Sonne hatte ihm allzu unbarmherzig auf den Panzer 
ake 
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gebrannt und seine vergeblichen Versuche, die Fesseln zu sprengen, 
hatten wohl ihr Teil zu seinem Tod beigetragen. Nun wollte es der Zu- 
fall, daB meine Expedition gerade in Santa Cruz war. Herr HoLLwEc 
schenkte mir das wertvolle Tier und ich verschob den Weitermarsch um 
einen Tag, um das Giirteltier, daB eine Gesamtlange von 146,5 cm 
(Fadenmag) hatte, transportfahig priparieren zu lassen. Es befindet sich 
jetzt in der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates in Miinchen 
als vielleicht erstes richtig aufgestelltes Exemplar seiner Art (Abb. 9); 
denn es scheint bisher an zuverlassigen Angaben tiber seine Bewegungs- 
weise gefehlt zu haben. Eine im Jahre 1923 veréffentlichte kleine Arbeit 
von Dr. HERMANN, einem guten Beobachter, ist allzu wenig bekannt ge- 
worden. Ich méchte bei dieser Gelegenheit dazu beitragen, die zahl- 
reichen Arbeiten dieses friih verstorbenen Biologen der Vergessenheit 
zu entreiBen ; sie sind erschienen in der Zeitschrift des Deutschen Vereins 


Abb. 10. Priodontes giganteus BE, Guorr. Schema fiir die Stellung der Extremitaten. Skizze des 
Verfassers, , 

fiir Wissenschaft und Kunst zu Sao Paulo (Brasilien) und kamen durch 

Zufall in Santa Cruz in meinen Besitz. 

Meine eigenen Erkundigungen und meine Feststellungen am frischen 
Kadaver bestatigten HERMANNs durch (leider schlecht reproduzierte) 
Bilder belegte Angaben, die tibrigens auch am Skelett ohne allzu groBe 
Mithe geradezu abzulesen sind. 

Priodontes ist mit seinen wulstig-plumpen hinteren Extremitaten 
durchaus plantigrad, mit den vorderen, ahnlich wie das Kugelgiirtel- 
tier, rein unguligrad. 

Bei dem Versuch, mir iiber die mechanische Notwendigkeit oder 
Zweckmafigkeit des Krallenspitzenganges klar zu werden, komme ich 
zu folgender Uberlegung. 

Wie die erwihnten Bilder von HERMANN deutlich zeigen, liegt das 
Kérpergewicht des Priodontes in erster Linie auf dem plantigraden Hin- 
terfuB. Er vermag daher, auf Hinterfu8 und Schwanz gestiitzt, die 
VorderfiiBe ganz vom Boden zu erheben. 

Die Vorderfii®e sind in erster Linie Arbeits-, nicht Gehwerkzeuge, 


und zwar zeigen die einzelnen Strahlen eine verschiedenartige Speziali- 
sierung. 
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Die erste und zweite Zehe sind verhaltnismaBig schlank. Thre Pha- 
langen und Mittelhandknochen sind diinn und lang, ihre Krallen sind 
nicht sehr kraftig, sind aber ausgesprochene Grabkrallen. Diese beiden 
ersten Zehen dienen dazu, die Schaufelfliche der Hand zu veroréBern. 

In anderer Richtung geht die Spezialisierung des dritten, vierten 
und finften Strahls. Den Schliissel zu ihrem Verstiindnis gibt die Be- 
trachtung der machtigen Kralle der dritten Zehe. Diese Kralle ist nichts 
anderes als eine scharfe Spitzhacke, wie sie zur Auflockerung der sehr 
festen, tieferen Schichten des fein- 
kérnigen Bodens und zum An- 
schlagen fast zementharter Amei- 
sen- und Termitenhiigel notwendig 
ist (vgl. auch die Verhaltnisse bei 
Myrmecophaga). Der lateral hin- 
tere Krallenrand stellt eine messer- 
artige Kante dar und diirfte beson- 
ders bei der Durchtrennung von 


dorsa/-vorn 


voraere 
Sthlif-Flache 
rm on der I.Kralle 


ventral-hinten 
A B 
Abb. 11. Priodontes giganteus E. GEOFF. A Rechter VorderfuB yon vorn. £6 Diagramm der 
Krallenquerschnitte vom rechten Vorderfu8. Skizzen des Verfassers, 


Baumwurzeln, auf welche das waldliebende Tier beim Graben st6Bt, eine 
Rolle spielen (Abb. 11, A und 8B). 

Die vierte Kralle ist ein kleineres Abbild der dritten, und auch die 
stark riickgebildete fiinfte zeigt denselben Bauplan. 

Die Spitzhackenkrallen brauchen ein starres, im Sinne ihrer Kraft- 
wirkung liegendes Widerlager, sie miissen also in der Richtung der 
Metacarpalia und Phalangen liegen, und diese miissen stark, kurz und. 
fest miteinander verbunden sein. Dadurch schlieBt sich eine Beuge- 
fahigkeit der lateralen Strahlen nahezu aus. Die Beugewinkel der Ex- 
tremitat liegen ausschlieBlich weiter proximalwarts, im Schulter-, Ell- 
bogen- und Handgelenk. Die Streckfahigkeit ist aber auch in diesen Ge- 
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lenken gering, besonders infolge der starken Ausbildung des Akromions 
und Olekranons, die als Ursprung und Ansatz machtiger Muskeln sehr 
kraftig entwickelt sind (siehe Abb. 10). 

Der Krallenspitzengang mu sozusagen in Kauf genommen werden 
fiir den Vorteil der Spitzhackenfunktion. Eine ahnliche Spezialisierung 
findet sich beim Kugelgiirteltier, das ja auch vorne auf den Krallenspitzen 
geht; doch ist das anatomische Bild bei ihm weniger pragnant. Es ware 
eine sehr schéne Aufgabe, die Anatomie der Giirteltierhand nach funk- 
tionellen Gesichtspunkten vergleichend zu bearbeiten. 

Die groe Mittelkralle des Priodontes zeigt nahe der Spitze zwei 
Schliff-Flachen, die dadurch zustande kommen, daf das Tier auf ihr mehr 
oder weniger ,,Schlittschuh fahrt‘‘: eine im First der Kralle liegende, 
stiirkere, und eine schwiachere am seitlichen Abhang der Kralle (siehe 
Abb. 11.A). Bei Tolypeutes fehlen solche Schliff-Flachen. Er sinkt, weil 
sein Gewicht sehr gering ist, normalerweise kaum in das Erdreich ein, es 
kommt also nur die 4uRerste Krallenspitze mit dem Boden in Berihrung. 
Diese zeigt deshalb stets eine gewisse Abnutzung. 

Der Panzer ist am lebenden Tier héher gewélbt, als dies bei den in 
Museen aufgestellten Stiicken dargestellt ist, und zwar in sagittaler wie 
frontaler Richtung. 

Der Vergleich meines Exemplares mit den beiden anderen, welche 
seinerzeit durch ScHauruss (Surinam) in den Besitz der Minchener 
Sammlung kamen, zeigt einige geringe Unterschiede, welche bei Heran- 
ziehung des simtlichen in Museen befindlichen Materials vielleicht von 
systematischem Interesse waren. Wissenschaftlich interessant waren 
systematische Folgerungen aber nach meiner Ansicht nur dann, wenn die 
Unterschiede auf dkologische Bedingtheit untersucht werden kénnten. 
Sonst hatte die Aufstellung neuer Unterarten, die vielfach geradezu 
als Sport betrieben wird, nicht viel Sinn. Es fallt mir auf, daB bei dem 
von mir mitgebrachten Tier die Hornplatten der Stirn sehr dick und 
héckerig sind, wihrend sie bei dem von ScHauruss stammenden weib- 
lichen Exemplar aus Surinam diinn und glatt erscheinen. 

Die Fadenmafe des Priodontes aus Chiquitos sind 19,5 em (Kopf): 
77cm (Rumpf): 50cm (Schwanz); diejenigen des vollstindigen Scuav- 
Fuss’schen Stiickes 17,5 : 69 :45 cm. 

Die beiden Zitzen liegen etwas hinter der letzten Rippe. Die Anzahl 
der Jungen scheint 1 (HERMANN), héchstens 2 zu betragen. Sie steht 
also wie bei Dasypus und Tolypeutes im Gegensatz zu den Verhaltnissen 
bei Tatus. 

Die Augen sind auffallend klein und (nach HERMANN ) auBerst kurz- 
sichtig. 

Die Gesamtgestalt des Schiidels zeigt eine weitgehende Konvergenz 
mit der beim Erdferkel (Orycteropus). Beide sind Spezialisierungs- 
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formen derselben Richtung, an deren Ende — was den Gesichtsschadel 
betrifft — die Schuppentiere und Ameisenbiren stehen: Streckung und 
Verschmialerung der Kiefer, Reduktion der Kaumuskeln, Reduktion der 
Zahne: Anpassung an die Ernahrung mit Ameisen, Termiten und anderen 
Tusekten und Insektenlarven. Wahrend beim Erdferkel die Zaihne durch 
Neuspezialisierung (,, RGhrenzahne“‘) zum Zerquetschen der_N ahrung ge- 
eignet werden, wird diese bei Pricdontes unzerkleinert verschluckt. 

Bei Orycteropus wie bei Priodontes und anderen Giirteltieren vollzieht 
baw. vollzog sich die Riickbildung der Zahnreihen in der Hauptsache von 


Abb.12. Schidel von Priodontes. Nach einer mir von Herrn Dr. OTTO STEIN, Miinchen, tiberlassenen 
Zeichnupg von Prof. WILHELM y. RAPP (gest. Tubingen 1868). 


vorn nach hinten. Bei beiden sind die Zwischenkiefer und der vordere Teil 
der Unterkiefer vollkommen zahnlos. Bei beiden finden sich besonders 
haufig am vorderen Ende einer Zahnreihe Kiimmerzahne, die nicht mehr 
oder nur unvollstandig durchbrechen. Bei beiden hat man den Kin- 
druck, daB das starke Liangenwachstum der Kiefer die Zahnanlagen, die 
ja bekanntlich eine weitgehende Autonomie des Wachstums besitzen 
(Teratome!) auseinanderzieht. Diese Erscheinung findet man ganz all- 
gemein bei Saugetieren mit langgestreckten Kiefern (daher die groBen 
Zahnintervalle bei Chrysocyon jubatus, Canis simensis, Barsot, vielen In- 
sektivoren und Beuteltieren). Die Proce. alveolares sind in der Schnauzen- 
region leistenartig lang und diinn ausgezogen. 
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Bei Priodontes ist eine Stdrung der Korrelationen zwischen Kiefer- 
und Zahnwachstum unverkennbar. Die Lockerung des Bauplanes der 
funktionell unwichtigen Zahnreihen aufert sich in hoher individueller 
Variabilitat und Asymmetrie?. Beim Abzihlen der Zahne kann man 
oft im Zweifel sein, ob man versprengte Derivate benachbarter Zahn- 
keime vor sich hat oder mangelhaft entwickelte selbstandige Zahne. Bei 
fiinf mir vorliegenden Schiideln von Priodontes finde ich, daB die Gestalt 
der Zaihne vorne etwa meiBel- oder langsleistenférmig ist und nach 
hinten allmahblich in eine zylindrische Stiftform tibergeht. Eine Unter- 
scheidung zwischen Pramolaren und Molaren kommt nicht in Betracht. 
Die (also sehr einfachen) Zahnformeln bei den fiinf Schadeln sind fol- 
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Gelegentlich scheinen Zahne intra vitam auszufallen. Bei dem von 
mir frisch untersuchten Individuum (I) ragten die Zahne kaum aus dem 
Zahnfleisch hervor. 


IV. Chlamydophorus truncatus Harl. bzw. retusus Burm. 
Giirtelmaus. 


Ich habe dieses kleinste Giirteltier, welches bekanntlich als sehr 
selten gilt und wegen seiner unterirdischen Lebensweise nur durch Zufall 
gefangen wird, nicht selbst beobachtet. Als sicher nachgewiesen gilt 
Chlamydophorus truncatus Haru. fiir die argentinischen Provinzen 
Mendoza und San Luis. Doch habe ich auf Grund vorsichtiger Erkun- 
digungen den Kindruck gewonnen, daf sein Verbreitungsgebiet sehr viel 
groBer ist. Dab es in der Provinz Mendoza am hiufigsten gefangen wird, 
erklart sich daraus, daB die Grabarbeiten und kleinen Uberschwem- 
mungen, welche mit der dort iiblichen kiinstlichen Berieselung der Wein- 
berge zusammenhangen, es gelegentlich zutage fordern. Es wurde mir 
aber von Kampwohner der Provinz Cordoba ebenfalls von einem , winzig 
kleinen Peludo“ erziihlt, den man gelegentlich am Steilufer des Rio 
Tercero besonders nach Erdrutschen beobachten kénne. AuGerdem er- 
zahlten mir Leute in der bolivianischen Stadt Santa Cruz de la Sierra 
(Nordwestecke des Gran Chaco), da8 ein kleines Girteltier, welches nach 
der guten Beschreibung wahrscheinlich ein Chlamydophorus (Chlamy- 
dophorus retusus BuRM.) war, in einer der StraBen der Stadt gefunden 
worden sei, als nach einem starken Platzregen alles itberschwemmt war. 


1 Uber die Bedeutung von Variabilitat und Asymmetrie siche Krreq: Bei- 
triage zur Rudimentierungsfrage usw. Arch. Entw.mechan. 45 (1919). 


Biologische Reisestudien in Siidamerika. IX. 185 


V. Tolypeutes conurus, Js. Geoff. 

Im Gran Chaco konnte ich auf meinen beiden Reisen das Kugel- 
gurteltier (Tolypeutes conurus, Js. Gore.) recht hiufig beobachten. 
Auf der ersten Reise fand ich es gemein am mittleren Rio Bermejo, auf 
der zweiten Reise (Chacoexpedition) vermiften wir es zunichst in den 
dstlichen Randgebieten des Chaco siidlich der Pileomayomiindung, fan- 
den es dann aber recht hiufig in einem Abstand von wenigen Tagesritten 
vom Rio Paraguay. Es fehlte auch nirgends in den siiBwasserarmen 
Randbezirken der groBen Siimpfe und den einférmigen Trockenwiildern, 
welche sich nach Westen bis zum Fuf der Kordillere hinziehen. Ja, es 
kommt sogar in manchen Talern der niederen Ostkordillere vor, soweit 
ihr Boden pampaanischen Charakter hat. Auch an der Nordgrenze des 
Gran Chaco, der Bergregion von Chiquitos, konnten wir es feststellen, 


Abb. 13. Tips conurus, JS. GEOFF. Rechts peas ben in der Mitte sich Offnend, ‘links 
weglaufend. 


doch schien es dort seltener zu sein, als im Pilcomayogebiet. Nach Be- 
richten von Kolonisten scheint sich friher das Verbreitungsgebiet der 
Kugelgiirteltiere viel weiter als heute nach Siiden erstreckt zu haben. 
Es leuchtet mir ein, da diese Form durch die nach Norden vorrtickende 
Kolonisierung des Landes immer mehr ausgerottet wird, denn ihre ge- 
ringe oder fehlende Grabfahigkeit erleichtert ihre Jagd; ihre Fahigkeit, 
sich zur Kugel zu rollen, schiitzt sie gerade vor ihrem schlimmsten Feind, 
dem Menschen, gar nicht — und ibr Fleisch und Fett sind unter allen 
Giirteltieren am feinsten. Die wilden Indianer essen es auch gerne, aber 
deren nomadische Sippen sind so weit iiber die ungeheure Ebene des un- 
besiedelten Chaco zerstreut, daB dort eine Ausrottung durch sie nicht in 
Frage kommt. 

Alle von mir im Chacogebiet gesammelten Kugelgiirteltiere hatten 
vorne 4, hinten 5 Zehen, waren also T'olypeutes conurus. Daraus geht 
hervor, daB diese Art durchaus nicht nur, wie behauptet wird, in Argen- 
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tinien, sondern auch in Ostbolivien vorkommt. Verwunderlich ist das 
nicht, denn der ganze Gran Chaco ist ja nichts anderes als eine nord- 
liche, teilweise stark bewaldete Fortsetzung der Pamparegion Argen- 
tiniens. Die andere Art (Tolypeutes tricinctus LrNN.) wire erst nérdlich 
und nordwestlich der bolivianischen Stadt Santa Cruz de la Sierra und 
nordlich der bolivianischen Region von Chiquitos zu erwarten, denn dort 
liegen geologische, klimatische, floristische, also auch tiergeographische 
Grenzgebiete. 

Die Chacokolonisten pfiegen den Tolypeutes als Mataco, Tati na- 
ranja (naranja = Apfelsine) oder auch als Quirquincho zu bezeichnen. 
Dieses letzte Wort bezeichnet weiter im Siiden aber meist ein anderes 
Girteltier (Dasypus vellerosus). 

In meinem Tagebuch iiber meine Bermejoreise finde ich folgende 
Notiz: ,,Reitet man durch das offene Prarieland, das vielfach weithin die 
Wilder und Buschregionen unterbricht, dann sieht man die Kugel- 
girteltiere oft auf groBe Entfernung. Besonders wenn kurz zuvor ein 
Kampbrand gewiitet und eine einténig schwarze Flache hinterlassen hat, 
oder wenn die Graser nach einem solchen Brand in sattem Griin zu 
sprossen beginnen, dann heben sich die schmutzig semmelgelben Tiere 
deutlich ab und fallen manchmal geradezu durch die Reflexe des Sonnen- 
lichtes auf, welche auf ihrem stark gewélbten Panzer spielen. Man findet 
sie auch im Buschland, doch sind sie dort schwer zu entdecken. 

Die Tage nach einem Kampbrand werden von den Indianern benutzt, 
um Kugelgiirteltiere und — im August bis Oktober — die Eier der 
PampastrauBe zu suchen, welche dann ebenfalls leicht zu finden sind. 
Sie sammeln ihre Beute in die eigenartigen Sacke, welche sie aus der Haut 
der StrauBe oder aus Caraguatdfasern herstellen. Am oberen Rand der 
Bermejo-Steilufer fand ich bei der Siedlung ,La Fidelidad‘ eine kleine 
Strecke sehr lockeren Sandes, der stark von Giirteltieren durchwihlt 
war. Dort fand ich auch Locher, deren Querschnitt es méglich erschei- 
nen laBt, da sie von Kugelgiirteltieren gegraben sind. Aber es ist doch 
wahrscheinlicher, daf sie von dem entschieden grablustigeren Tatus 
hybridus stammen, der hier ebenfalls nicht selten ist. Hiufiger als 
andere Giirteltiere sah ich den Tolypeutes auch bei Tage Nahrung suchen. 

Als ich zum erstenmal einen Tolypeutes fand, war ich erstaunt iiber 
sein eigenttimliches Verhalten, das ich spater hiiufig beobachtet habe. 
Er versucht zunichst wegzulaufen, aber man holt ihn ohne groBe Miithe 
ein, wenn er nicht sofort ein Erdloch findet. Erst im letzten Augenblick 
rollt er sich zur Kugel zusammen, wobei er oft ein schnaubendes, zischen- 
des Gerausch hervorbringt, welches meiner Ansicht nach dadurch zu- 
stande kommt, da® durch die rasche und starke Kriimmung des Koérpers 
eine ruckartige Exspiration erfolgt. Dieses Gerausch iibt zugleich eine 
gewisse, wenn auch geringe, Schreckwirkung aus, welche manchen Fein- 
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den gegeniiber insofern zweckmafig sein kann, als der Quirquincho in 
diesem kritischen Augenblick etwas Zeit gewinnt, um die Kugel fest zu 
schlieBen. Laf&t man das zusammengerollte Tier in Ruhe, so lost es sehr 
bald wieder die Kontraktion: die Kugel klafft, und bald setzt es die 
Flucht fort und sucht ein Loch im Boden, das ihm doch auf die Dauer 
einen besseren Schutz bietet. Nimmt man das Tier vom Boden auf und 
tragt es weg, dann lockert sich die Kugel ebenfalls bald, manchmal ruck- 
artig, um sich allerdings bei jeder neuen Berithrung oder starken Er- 
schiitterung sofort wieder eng zu verschlieBen. Dabei hért man haufig 
ein eigenttimliches Murren oder Trommeln. Geschwachte Tiere pflegen 
sich nur unvollkommen zusammenzuziehen, ebenso solche, welche durch 
haufige Stérung abgestumpft sind; bei verendeten findet man oft eine 
unvollstandige Kugelbildung, wobei die hinteren Extremititen frei 
herausragen. 

Weil die Quirquinchos meist leicht wieder zu greifen sind, so habe ich 
soeben gefangene oft wieder im freien Gelande laufen lassen, um sie un- 
bemerkt noch ein Weilchen zu beobachten. Sie vergessen den erlittenen 
Schreck bald wieder und trippeln suchend umher, hier mit ihren starken 
Vorderkrallen einen Ameisenbau freilegend, dort bediachtig ein Insekt 
verzehrend, vielleicht auch einmal den zarten SchéBling einer Pflanze. 
Wenn man sich still verhalt, so kann man sie bei solcher Gelegenheit 
aus groBer Nahe betrachten, denn sie augen schlecht. Man kann dann 
auch iiber die sehr merkwiirdige Art der Fortbewegung Beobachtungen 
anstellen. Bekanntlich gelten die Kugelgiirteltiere als Krallenganger. 
Das stimmt fiir die vordere Extremitat unbedingt: mag der Tolypeutes 
langsam gehen oder beschleunigt, immer ,stelzt‘ er in geradezu affektiert 
anmutender Weise auf den Krallen der steil gehaltenen Fie. Die 
Krallen der Hand erinnern mich an diejenigen des Ameisenbiéren und 
vor allem des Priodontes (siehe oben); sie dienen woh] mehr zum AnreiBen 
von Ameisen- und Termitenbauten als zum Graben. Die Angaben tiber 
die Grabfahigkeit und Grablust des Kugelgiirteltieres gehen sehr aus- 
einander. Die Indianer sagen, es benutze nur Hohlen anderer Giirtel- 
tiere und der Viscacha; ich bestitige diese Angabe auf Grund eigener Er- 
fahrung; ich selbst habe nie beobachtet, daB es sich wie andere Arten 
bei der Verfolgung eingewiihlt hatte. Sein ganzer Kérperbau macht mir 
das auch recht unwahrscheinlich. Zweimal sah ich Kugelgirteltiere in 
befahrene Viscacha-Baue fliichten, deren Eingang ihnen schon bekannt 
schien. 

Es ist nicht richtig, wenn behauptet wird, dal der Tolypeutes auch 
mit der Hinterhand Krallenginger sei. Er zeigt hier eine Mittelform 
zwischen Sohlengang und Zehengang. Beim ,Hocken* sieht man den 
ganzen FuB® dem Boden anliegen, und dies prigt sich auch deutlich in 
der Gestaltung der ganzen Sohle aus, welche den Calcaneus mit umfaBbt. 
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Beim gewohnlichen Gang tritt das Tier mit der fiir alle Zehen gemein- 
samen polsterartigen Zehenschwiele auf und mit den Vorderraindern 
der hufahnlichen Mittelkrallen, wahrend die kleineren Krallen der ver- 
kiirzten ersten und fiinften Zehe bei der Ortsbewegung kaum eine groBere 
Rolle spielen als die Afterklauen der Schweine. Sie legen den FuBseiten 
dicht an. Betrachtet man am ruhig gehenden Tier die hinteren Extremi- 
taten, so wird man an die Art erinnert, wie die Landschildkroten an war- 
men Tagen, wenn sie den Kérper hoch tragen, ihre Hinterbeine setzen: 
es ist eine merkwiirdige Starrheit in den lebhaften Bewegungen.“ 


Abb. 14. Tatus hybridws DEsM. Mutter mit Jungen. 


: Ich habe meinen damaligen Aufzeichnungen nur wenig hinzuzu- 
figen. Auf der Chacoexpedition fingen wir die Kugelgiirteltiere bei 
Nacht mit den Hunden. Schon an ihrem wiitenden Klaffen und Knurren 
konnten wir meist darauf schlieBen, daB sie einen Tolypeutes gefunden 
hatten, der sich zusammengerollt hatte. Wenn man auf der GroBtier- 
jagd ist, argert man sich iiber die Hunde, die beim Stébern immer bei den 
Kugelgiirteltieren hingen bleiben. Es ist gut, fiir GroBtierjagd ,,giirtel- 
tlerreine** Hunde zu haben, wie in Deutschland , ,hasenreine“ Pinte Zur 
Hihnerjagd. ” 

Nur ein einziges Mal habe ich ein trachtiges Weibchen von Toly- 
peutes untersuchen kénnen. Der einzige Fétus war (Ende November) 
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: VI. VII. Tatus hybridus Desm. und novemcinctus L. 

Uber die beiden Tatus-Arten T. hybridus und 7’. novemcinctus habe 
ich das 6kologisch Bemerkenswerte schon beim Vergleich mit Dasypus vil- 
losus besprochen, be- 
merke hier nur kurz, 
daB ich bei beiden 
Formen eine Vorliebe 
fur lockere Buschbe- 
stande, Waldrander 
und Parklandschaf- 

ten feststellen 
konnte. Bei 7’. hybri- 
dus konnte ich die 

Gleichgeschlechtig- 
keit der Wurfgeschwi- 
ster — im Gegensatz 
zu Dasypus — _ be- 
statigen, als deren 
Ursache die héchst 
eigenartige Polyembryonie _ be- 
kannt ist. 

Tatus hybridus DEsM. habe ich 
-in den zentralen und nordlichen 
Teilen der Republik Argentinien 
uberall feststellen k6nnen, aller- 
dings schien er mir nirgends haufig 
zu sein. Auf den Markten von 
Buenos Aires und Rosario erscheint 
er nicht so oft wie Dasypus villo- 
sus Fiscu. Dagegen fiel mir einmal 
auf dem Markt in Montevideo 
(Uruguay) auf, daB die ,,Mulita* 
dort in Mengen angeboten wurden, 
wahrend Dasypus villosus ganz 
fehlte. 

Auch in Paraguay und dem 
paraguayischen und bolivianischen 
Chaco ist die Mulita iberall be- ie 
kannt. Sie wird im éstlichen Chaco Abb. 15. Tatus novemcinctus L. Vorderteil eines 
auch in Gegenden gefunden, die eee ace 
sonst wegen ihres Sumpfreichtums und ihrer Uberschwemmungen von 
Giirteltieren gemieden werden. Herr v. SrreBER in Asuncidn, der 
auf dem rechten (Chaco-) Ufer des Rio Paraguay zu jagen pflegt, 


Abb. 15. Tatus hybridus. Proportionsaufnahme. 
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erzihlte mir, er habe des 6fteren beobachtet, daB Mulitas die undurch- 
dringlichen, dornigen Rasen der Bromelia serra als Schlupfwinkel be- 
nutzten und daB sie in ihnen oberirdische Nester machen, wenn hoch- 
stehende Grundwasser die Anlage von Erdhdhlen unméglich machen. 

Tatus novemcinctus LINN. habe ich siidwarts bis einschlieBlich des 
nordlichen Teils der argentinischen Provinz Santa Fé (Baumgrenze!) 
festgestellt. Ich erhielt zwei Exemplare von der Gegend an der Bahn- 
linie Santa Fé-Aflatuya; aber diese stattliche Form galt dort fir selten. 
Im nérdlichen Chaco scheint sie in den ausgesprochenen Trockenzonen 
des Westens zu fehlen. In Paraguay ist sie sehr bekannt. Im Gua- 
rani-Sprachgebiet wird sie als Tatu hu, schwarzer Tati, bezeichnet. 
Die Toba nennen sie tabinéc eltad, d. h. Vater des tabinéc (= Tat. hybr.). 
—Ich betrachte es nicht als Zweck dieser Darstellung, naher auf Fra- 
gen einzugehen, welche am toten Material bearbeitet werden kénnen. Es 
liegt mir nur an der Darstellung 6kologischer Zusammenhange und an- 
derer Beobachtungen, die ich selbst gemacht habe. Uber einige Beob- 
achtungen entwicklungsmechanischer Natur werde ich an anderer Stelle 
berichten. 

Wiinschenswert waren nihere Untersuchungen tiber die physio- 
logische Bedeutung der bei verschiedenen Giirteltierarten festgestellten 
Beckendriisen, welche in der Medianebene der Beckenregion unter dem 
Panzer liegen. Ihre Ausfiihrungsginge miinden in eine von Epidermis 
ausgekleidete knécherne Zisterne, welche sich bei Dasypus villosus an 
der Unterseite der knéchernen Mittelplatten zweier oder dreier aufein- 
anderfolgender Panzerringe (meist des 11. und 12. Ringes) befindet und 
mit der Kérperoberflache kommuniziert. Es handelt sich, wie MicuEn 
FERNANDEZ in einer ausfiihrlichen morphologischen Arbeit festgestellt 
hat’, um modifizierte Schwei8- und Talgdriisen. Meine eigenen Beob- 
achtungen iiber diese Driisen und ihre Bedeutung sind zu liickenhaft, als 
da sie eine Darstellung verdienten. 


‘5 1 FERNANDEZ: Sobre la Glandula Pelviana. Revista del Museo de La Plata 
26 (1922). 


(Aus der Biologischen Station Lunz a. See, N.-.) 


ZUR KENNTNIS DER LEBENSWEISE 
VON HALIPLUS WEHNCKEI GERH. 
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1. Einleitung. 


Die Halipliden wurden bisher in biologischer Beziehung ziemlich ver- 
nachlassigt. Es mag dies darauf zuriickzufiihren sein, daB sie bis in 
neuere Zeit meist mit den Dytisciden in einer Familie vereinigt wurden 
und die Forscher dann den weitaus gréBeren und auffalligeren Formen, 
wie Dytiscus, Cybister, Acilius, Agabus u.a. ihre Aufmerksamkeit zu- 
wandten, die kleinen Arten der Gattung Haliplus aber, wenn sie tber- 
haupt beachtet wurden, per analogiam behandelten. Die daraus sich 
ergebenden falschen Schliisse kehren in der Literatur immer wieder. Nun 
sind aber die Halipliden nicht nur in ihrer Morphologie und in ihren 
Larvenformen von den Dytisciden grundverschieden, sondern weichen 
auch in ihrer ganzen Lebensweise sehr stark von letzteren ab und bilden 
so eine eigene, scharf umrissene Familie, die bei uns durch die Gattungen 
Peltodytes, Brychius und Haliplus vertreten ist. Nur die Gattung Hali- 
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plus kommt in Mitteleuropa in mehreren Arten vor, von denen wieder 
H.Wehnckei Guru., unser Untersuchungsobjekt, in Lunz eine der haufig- 
sten ist und mir daher in groer Individuenzahl zur Verfiigung stand. 

Uber die Biologie dieser Art ist fast nichts bekannt. In der Literatur 
finden sich nur allgemeine und gréBtenteils fehlerhafte Angaben tber die 
Lebensweise der Halipliden tiberhaupt ohne Nennung eines Artnamens. 
Erst in neuerer Zeit hat Marueson (11) sich eingehender mit der Bio- 
logie der nordamerikanischen Halipliden beschaftigt und vor allem die 
Art H. immaculicollis HARR.1 untersucht. Seine Ergebnisse sind jedoch 
nicht vollstiindig und in mancher Beziehung einer Revision bediurftig. 
Immerhin ist es die einzige Arbeit, die genauere Daten bringt. Dann 
liegen nur noch kleinere Arbeiten von BRocHER (4, 5) und FALKENSTROM 
(8) vor. Es waren daher von einer eingehenderen Untersuchung, die ich 
in der Biologischen Station in Lunz am See durchfihrte, viele neue Er-: 
gebnisse zu erwarten. - 

An dieser Stelle méchte ich auch gleich dem derzeitigen Leiter der 
Station, Herrn Prof. Dr. v. Breum, fiir die Uberlassung eines Arbeits- 
platzes wiihrend des ganzen Monats August meinen Dank aussprechen. 
Zu ganz besonderem Danke bin ich auch Herrn Prof. Dr. KRAWANY ver- 
pflichtet, der mir in liebenswiirdigster Weise mit seiner Lerrz-Mikro- 
kamera 41/. x6 die drei Mikroaufnahmen herstellte. 


2. Das Vorkommen. 

Die Arten der Gattung Haliplus, die tiber’die ganze Erde verbreitet 
ist, leben in stehenden oder langsam flieBenden Gewassern mit reich- 
lichem Pflanzenwuchs. Haliplus Wehnckei Guru. bevorzugt sehr lang- 
sam flieBende oder fast stehende Gewasser und teilt diesen Aufenthalt 
in Lunz, einem Orte in den Voralpen auf 600 m Meereshéhe, mit H. line- 
atocollis MARSH. Besonders haufig ist er dort an einer ruhigen Stelle des 
sogenannten. ,,Kanals‘*, die dicht mit Hlodea und anderen Pflanzen be- 
wachsen ist. Er liebt auch ruhigere Stellen unter kleinen Wehren, wo 
das Wasser langsam flieBt. Wahrend H. Wehnckei Grru. an anderen 
Ortlichkeiten in Lunz nicht vorkommt, also ziemlich wihlerisch in bezug 
auf seinen Aufenthalt zu sein scheint, lebt H. lineatocollis Marsa. auch 
in den kiinstlich angelegten Fischteichen nahe der Station. Dort ist 
wieder H. ruficollis DE Gur eine sehr hiufige Erscheinung und findet 
sich besonders in der Nahe der Uberlauftiirme, wo sich das Wasser staut 
und reichlich pflanzlichen Detritus und Algenwatte anschwemmt. Auch 
in einem kiinstlich angelegten Betonteich ist diese Art zeitweise haufig. 
Vereinzelt ist in den Fischteichen auch H. flavicollis Sturm. zu finden. 
Im Untersee selbst scheinen alle genannten Arten zu fehlen. Sie werden 


1 H. immaculicollis HaRR. wird auch als Synonym von H. ruficollis pk GEER 
aufgefaBt; ob mit Recht, bleibe dahingestellt. 
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dort in ruhigen Buchten durch H. obliquus F. vertreten, der jedoch in 
einzelnen Stiicken auch in den Fischteichen zu finden ist. 

An den beschriebenen Ortlichkeiten lebt H. Wehnckei Guru. — und 
dasselbe gilt auch fiir die anderen genannten Arten, besonders fiir Lineato- 
collis — vorwiegend im dichten Pflanzengewirr, wo er sich teils kriechend, 
teils schwimmend fortbewegt. Im freien Wasser ist er selten anzutreffen, 
mit Sicherheit jedoch immer beim Abk6tschern der submersen Wasser- 
pflanzen.in groBer Zahl zu erbeuten. Manchmal, besonders am Abend 
oder zeitig morgens, scheint er auch freiwillig das Wasser zu verlassen: 
wenigstens konnte ich einige Male an feuchten Uferstellen, zwei bis drei 
Schritte vom Wasser entfernt, ein Tier im Grase kriechend auffinden. 

Was die Zeit seines Vorkommens anlangt, so ist er vom Frithjahr bis 
in den Herbst zu finden und auch im Hochsommer, in den Monaten, wo 
das tubrige Insektenleben recht sparlich ist, immer noch haufig. Es ist 
jedoch sicher nicht eine Generation, wie immer angegeben wird (vgl. 
Biunck, 2), die so viele Monate twberdauert, sondern zumindest zwei, 
denn ich konnte im August, also gegen Ende des Sommers, Kopula, Ei- 
ablage und Larven beobachten. Doch dariiber an anderer Stelle mehr. 


3. Haltung und Beobachtung im Zimmer. 


Zum Zwecke der Beobachtung wurde eine grdBere Anzahl von 
H. Wehnckei (und zum Vergleich auch H. lineatocollis) gefangen und in 
gewohnliche Zimmeraquarien, die mit Hlodea und Myriophyllum be- 
standen waren, eingesetzt. Sie hielten sich ohne irgendwelche Pflege sehr 
gut und schritten dort sogar zur Fortpflanzung. Als Nahrung wurden 
ihnen Fadenalgen gereicht. Animalische Kost fand sich in Form von 
Miickenlarven und dergleichen ebenfalls in den Aquarien vor. Zur ge- 
nauen Beobachtung der Schwimmbewegung, der Nahrungsaufnahme, 
Kopula und Eiablage wurden einzelne Tiere oder Parchen auch in Perrt- 
Schalen oder in Kiivetten aus Spiegelglas mit der lichten Weite von 5: 2 
und der Héhe von 7 cm gebracht. Dort lieBen sie sich leicht mit einer 
mittelstarken Lupe beobachten, da sie nie deren Brennweite verlassen 
konnten. Haufig wurde direkt unter dem Binokular beobachtet. Fiir 
bestimmte Zwecke wurden auch Amputationen vorgenommen und selbst- 
verstandlich mikroskopische Praparate angefertigt. 


4. Die Fortbewegung. 
Wie schon erwahnt, halt sich Haliplus Wehnckei Geru. vorwiegend 
im dichten Pflanzenwuchs stehender Gewasser auf, wo er in dem Gewirr 
von Stengeln und Blittern umherklettert. Beunruhigt versteckt er sich 
entweder an der Pflanze selbst, indem er sich z. B. in die Blattbasis eines 
Elodea-Triebes driickt, oder er sucht méglichst schnell durch Schwimmer. 
den Grund des Gewiissers zu erreichen, wo er sich in den Schlamm ein- 
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wihlt. Er schwimmt relativ selten und meist nur dann, wenn er von 
einer Pflanze zur anderen gelangen oder zwecks Erneuerung des Luft- 
vorrates die Oberflache des Wassers erreichen will. Wir haben es also mit 
einem vorwiegend kriechenden oder kletternden Tiere zu tun. Das sagt 
jedoch nicht, daB H. Wehnckei etwa schlecht schwimmt. Im Gegenteil. 
Seine Schwimmbewegungen sind vielmehr zielbewuBt, kraftig und ziem- 
lich rasch férdernd, wenn sie sich 


oce, y 


Qh ay auch nicht mit denen der Dytisci- 
heres ; 
SOY den vergleichen lassen. 
Oty, Begiinstigt wird die Geschwin- 


die Gestalt des Tieres, die ungefahr 
tropfenférmig ist, sich also einem 
Stromlinienkérper nihert, Dadurch 
wird der Wasserwiderstand, beson- 
ders der stark hemmende Wirbel- 
widerstand bedeutend herabgesetzt 
und die Bewegung erleichtert (vgl. 
Bort, 3). Die Gestalt ist artweise 
etwas verschieden. H. Wehnckev 
weist in dieser Beziehung mit H. 
obliquus und ruficollis die giinstigste 
Form auf, indem die Vorderseite 
des Tieres; also Kopf, Halsschild 
und Schultern in der Dorsalansicht 
breit abgerundet erscheinen, die 
Abb.1. Unterseite eines Haliplus. Die Coxalplatte gréBte Breite, wenn auch nicht im 
der unten emer, legen cabr le ersten. Drittel, so doch weit vor 
segmente frei. Vergr. 20. (Nach GanetBaurR Cer Mitte liegt und das Abdomen 

"Ee mit den Fliigeldecken nach hinten 
stark verjiingt ist und in eine ziemlich scharfe Spitze ausliuft. Auch 
von der Seite gesehen ergibt sich das Bild eines Stromlinienkérpers: 
Der Kopf ist gesenkt, so da8 er mit dem stark vorragenden Pronotum 
fast als einheitliche Masse wirkt; die gro&te Dicke liegt auch hier weit 
vor der Mitte und der Hinterkérper lauft dorsal und ventral in annihernd 
gleicher Kurve spitz zu. AuBerdem ist die Kérperoberflache unbehaart 
und weist nur Punktgriibchen, jedoch keine Erhabenheiten auf, so daB 
sie als nahezu glatt betrachtet werden kann. — Etwas anders ist H. line- 
atocollis geformt, dessen Hinterleib nicht so spitz endigt und der im all- 
gemeinen flacher ist. Wesentliche biologische Bedeutung scheint dies 
jedoch nicht zu haben, denn es kommen ja beide Arten — Wehnckei und 
lineatocollis — an der gleichen Ortlichkeit in groBer Individuenzahl vor. 
Nur kann man bemerken, da8 letztere Art mit weniger energischen 


PS a) digkeit der Fortbewegung durch 


Zur Kenntnis der Lebensweise von Haliplus Wehnckei Gerh. 195 


und férdernden, dafiir etwas rascher aufeinander folgenden StéBen 
schwimmt. 

Betrachten wir nun die Schwimmbewegung selbst. Beim Schwimmen 
treten alle drei Beinpaare in Aktion, jedoch in verschiedener Weise. Ihre 
Bewegung ist auBerst schnell. In der Literatur (GANGLBAUER, 9, 
BLUNCK, 2, u.a.) findet sich immer nur die Angabe, da8 die Tiere mit 
abwechselnden Bewegungen der Hinterbeine schwimmen (im Gegensatz 
zu den Dytisciden, welche die Hinterbeine gleichzeitig bewegen). Es be- 
wegen sich jedoch nicht nur die Hinterbeine, sondern auch alle anderen 
Beine abwechselnd, so daB nicht nur ein ,,Wassertreten“, sondern ein 
richtiges ,,Paddeln“ aller Beine zustande kommt. Die Reihenfolge ist 
dann die: Beginnt das linke Vorderbein, so folgt ihm gleich darauf das 
rechte Mittelbein im Schlage, dann das linke Hinterbein, das rechte 
Vorder-, das linke Mittel- und schlieBlich das rechte Hinterbein. Es laBt 
sich dies so ausdriicken : 


Vise ae4: 
M. 5 2 
H. 3 6 


Trotz der raschen Schlagfolge wird durch diese abwechselnde Be- 
wegung ein leichtes vibrierendes Pendeln des Kérpers waihrend des 
Schwimmens erzielt, welches sich gut unter dem Binokular beobachten 
1aBt. } 

Zur genauen, Analysierung der Schwimmbewegung ist es notwendig, 
die Gestalt und Funktion der einzelnen Beine zu betrachten. 


Vorderbein. 


Das Vorderbein ist seiner Form nach ein ausgesprochenes Schreitbein 
mit nur wenig verlangertem Tarsus. Seine einzige Anpassung an die 
Schwimmfunktion besteht darin, daB die Tibia an der AuBenkante mit 
einem dichten Saum langer Schwimmhaare besetzt ist. Das Coxa- 
Trochantergelenk ist ein Kugelgelenk, welches bei jeder Bewegung des 
Beines hauptsichlich in Aktion tritt, das Trochanter-Femurgelenk ein 
nur wenig bewegliches Scharniergelenk. Als Lokomotionsorgan beim 
Schwimmen kommen die Vorderbeine kaum in Betracht, wenn sie auch 
regelmaBig von vorn-innen nach hinten-aufen und unten in der oben be- 
schriebenen Weise abwechselnd schlagen. Ihr Aktionsradius und ihre 
Schlagkraft ist zu gering und ihre Form der Schwimmfunktion zu wenig 
angepakt, als daB sie auf die Vorwartsbewegung einen wesentlichen Kin- 
fluB ausiiben kénnten. Es erfolgt denn auch bei der Amputation eines 
Vorderbeines gar keine Verinderung in der Schwimmbewegung und bei 
der Amputation beider Beine nur eine geringe Verlangsamung derselben. 

Die eigentliche Funktion der Vorderbeine zeigt sich jedoch erst an 


anderen Ausfallerscheinungen nach deren Amputation. Will namlich ein 
13* 
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derart verstiimmeltes Tier, welches sich an der Wasseroberflache be- 
findet, tauchen, so iiberschlagt es sich fast regelmaBig, und zwar mit dem 
Riicken voran. Dies ist nur durch das Fehlen eines Steuerorganes er- 
klarlich. Der Vorgang ist etwa der: Die Hinterbeine stoBen, wie spater 
dargelegt werden wird, das Tier von der Oberfliche des Wassers ab, und 
zwar derart, daB die Kraft vor dem Schwerpunkt des Tieres ansetzt und 
so Kopf und Vorderkérper nach unten gedriickt werden. Es entsteht 
also auBer der nach unten gerichteten Bewegung auch eine Drehung um 
den Schwerpunkt des Tieres, deren Achse etwas hinter den Coxen der 
Mittelbeine quer durch den Korper verlaufend gedacht werden muB. 
Diese Drehbewegung haben die Vorderbeine mit Hilfe ihrer behaarten 
Tibien im geeigneten Augenblick — etwa dann, wenn die Langsachse des 
Tieres unter einem Winkel von ungefahr 50—70° zur Wasseroberflaiche 
steht — zu hemmen, worauf die eigentliche Schwimmbewegung einsetzt. 
Fehlen die Vorderbeine mit ihrem dichten tibialen Haarsaum, so kann 
sich die Drehbewegung ungehemmt auswirken und es erfolgt ein Uber- 
schlagen des Tieres. Die Vorderbeine wirken also gleichsam als Tiefen- 
steuer, eine Funktion, die bei anderer Gelegenheit auch den Hinterbeinen 
teilweise zukommt. 
Mittelbein. 

Die Mittelbeine sind ebenfalls nach dem Typus der Schreitbeine ge- 
baut (Abb. 2). Sie zeigen jedoch schon eine weitergehende Anpassung 
an ihre Schwimmfunktion, nicht so sehr in ihrer Gestalt als in ihrer Be- 
borstung. Die Tibia ist zwar etwas verbreitert und flachgedriickt, kann 
jedoch als solche noch nicht als Ruder gelten; ebenso ist der Tarsus ganz 
normal, indem die einzelnen Glieder keinerlei Tendenz zur Abplattung 
und Verschmelzung untereinander zeigen, wie dies bei den Cyriniden und 
einigen Dytisciden (z. B. Cybister) der Fall ist. Dafiir ist aber die AuBen- 
kante der Tibia und der Tarsus innen und auBen an allen Gliedern mit 
einem dichten Saum sehr langer Schwimmhaare besetzt. Die Schwimm- 
haare der Tibia erreichen die Linge dieses Gliedes, die des Tarsus sind 
etwa so lang wie die vier ersten Tarsalglieder zusammen. Sie inserieren 
an der Tibia nahe an der AuBenkante, und zwar an deren Hinterseite 
in kleinen Pfannengelenken, die in einer Reihe angeordnet sind. In der 
Ruhe stehen sie etwas gegen die Liingsachse der Tibia geneigt. Beim 
Vorziehen des Beines werden sie durch den Wasserdruck passiv nach 
hinten gerichtet und hindern so diese Bewegung nicht. Sie kénnen sich 
auch ganz an die Hinterseite der Tibia anlegen. Wiahrend des Schlages 
jedoch stehen sie mit der Flache der Tibia in einer Ebene und fast senk- 
recht zu deren Liingsachse, in welcher Lage sie durch die auBere Tibial- 
kante, die als Sperrvorrichtung wirkt, festgehalten werden. Sie sind zwar 
elastisch, jedoch auch geniigend starr, um dem Wasserdruck Widerstand 
zu bieten und nicht ganz durchgebogen zu werden. Durch ihre dichte 
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Stellung, gleichartige Inserierung und ihre Starrheit wirken sie dann beim 
Schlage des Beines als einheitliche Flache und somit als vorzugliches 
Ruderorgan. — Ahnliche Verhaltnisse finden wir auch beim Tarsus, nur 
da dieser zweizeilig bewimpert ist. Sein Haarsaum unterstiitzt wirksam 
den der Tibia, dessen Fortsetzung er bildet. Es stellt sich somit die ganze 
distale Partie des Beines als einheitliche Ruderflache dar. 

Die Bewegung des Beines erfolgt hauptsichlich in zwei Kugel- 
gelenken, namlich in dem der Coxa und in dem zwischen Coxa und 
Trochanter ; ein wichtiges Gelenk ist auch noch das Femur-Tibiagelenk, 
wahrend Femur und Trochanter so innig miteinander verzahnt sind, daB 
ihre Artikulation nur eine 7 
ganz geringe Bewegungs- ty ; 
moglichkeit senkrecht zur iG 
Flachseite des Femur Ses 
bietet. 

Die Mittelbeine haben beim Schwim- 


ee 


men eine ahnliche Stellung wie beim Lau- & 
fen auf dem Lande inne. Das Femur liegt 
nahezu wagrecht und die Tibia steht zuihm 
in einem fast rechten Winkel nach abwarts 
gerichtet. Der Tarsus bildet jedoch die ge- 
radlinige Verlangerung der Tibia oder ist ~ 
nur wenig nach auBen geneigt. Beim 
Schwimmen schlagen nun die Beine von 
vorn nach hinten, und zwar ziemlich par- 
allel zur Langsachse des Koérpers. Sie legen S 
Sy 


so einen groBen Weg zuriick, jedenfalls den 
gr6Bten von allen drei Beinpaaren, wes- Abb. 2. Rechtes Mittelbein von 
halb auch ihre Bewegung relativ am Haliplus Wehncket GERH. 
schnellsten ist. Vermdge dieser raschen Bewegung und ihres kraftigen 
Baues haben sie die eigentliche Vorwirtsbewegung des Tieres beim 
Schwimmen zu besorgen. Die Mittelbeine sind also die wichtigsten 
Lokomotionsorgane (ganz im Gegensatz zu den Dytisciden, bei denen es 
die Hinterbeine sind). Dies erhellt auch eindeutig aus Amputations- 
versuchen. Schneidet man nimlich einem Tiere das Mittelbein einer 
Seite ab, so zeigt sich beim Schwimmen eine deutliche Neigung zum 
Kreisen, und zwar erfolgt die kreisende Bewegung nach der amputierten 
Seite hin. Ferner wird in diesem Falle auch die verstiimmelte Seite hoch- 
gestellt, so daB das Tier in Seitenlage schwimmt. Beide Erscheinungen 
deuten darauf hin, daB das eine unverletzt gebliebene Mittelbein den 
wesentlichen Ausschlag fiir die Richtung der Fortbewegung gibt und 
mithin hauptsachlich als Schwimmbein in Betracht kommt. Die Seiten- 
lage des Tieres kénnte jedoch leicht mi®verstanden werden. Wiirde 
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namlich das unverletzte Bein in horizontaler Lage schlagen, so miiBte 
sich ja gerade die zugehérige Seite erheben, wahrend die verstiimmelte 
Kérperseite sinken miiBte. Durch seine nahezu senkrechte Lage jedoch, 
die beim Schlage gleichzeitig auch eine nach abwarts gerichtete Be- 
wegung des Tieres zur Folge hat, wird die umgekehrte, oben beschriebene 
Erscheinung ausgeldst, weil der Zug nach unten nur an der unverletzten, 
nicht aber auch an der verstiimmelten K6rperseite angreift. 

Noch deutlicher wird die Funktion der Mittelbeine an den Ausfalls- 
erscheinungen nach der Amputation beider Beine. Das. Schwimm- 
vermégen, wenigstens das der geradlinigen Fortbewegung, fehlt namlich 
dann vollstindig. Das Tier steht senkrecht im Wasser, mit der Ab- 
dominalspitze an oder nahe der Oberfliiche und versucht so vergeblich 
geradlinig nach abwarts zu gelangen. In dieser Stellung kommen nur 
geringe Ortsverinderungen zustande. Beim Tauchen erfolgt Uber- 
schlagen. Es ist jedoch dies nicht so sehr auf das Fehlen eines Steuers 
zurickzufiihren, wie wir es bei den Vorderbeinen annehmen muBten, als 
darauf, da beim Nichteinsetzen der kraftigen Vorwartsbewegung die 
Vorderbeine zu schwach sind, die Drehbewegung aufzuhalten. Ferner 
kommt auch Riickenschwimmen vor. Das Tier ist demnach im Wasser 
fast ganz hilflos. Es kana sich nicht oder nur auBerst mangelhaft vorwarts 
bewegen und seinen Kérper im Raume auch nicht richtig orientieren. 
Alle diese Erscheinungen zeigen deutlich die Wichtigkeit der Mittelbeine 
fiir jede Art der Lokomotion auf. Sie sind die eigentlichen Ruderbeine. 
Wabhrscheinlich kommen sie tiberdies auch noch als Balancierorgane in 
Betracht, zu welcher Funktion sie durch ihre ausladende Stellung nach 
den Seiten und nach unten befahigt werden. 


Hinterbein. 

Auch die Hinterbeine (Abb. 3) sind in ihrer Form noch mehr Schreit- 
als Schwimmbeine, indem Tibia und Tarsus lang und diinn sind und die 
fiinf Glieder des letzteren keine Abplattung zeigen. Sie weichen daher 
sehr stark von den Hinterbeinen der Dytisciden ab. Anpassungen an die 
Schwimmfunktion zeigt der Tarsus, der an den ersten vier Gliedern 
ebenso wie bei den Mittelbeinen zweizeilig mit langen Schwimmhaaren 
besetzt ist, nur daB hier die Wimpern an seiner Hinterseite bedeutend 
langer sind als die an der Vorderseite. Das letzte Tarsalglied ist giinzlich 
unbehaart. Die Tibia ist in der basalen Hilfte und noch etwas dariiber 
hinaus din und fast drehrund. Erst dann erweitert sie sich an der 
Innenseite schwach stufenformig und ist von dort an bis zum Ende ab- 
geflacht. Diese erweiterte Stelle ist an der Innenkante mit einem dichten 
Haarsaum besetzt, wihrend der basale Teil der Innenkante und die ganze 
AuBenkante nur Stachelborsten triigt. Die distale Partie des Hinter- 
beines ist also nicht in dem Mae zu einem Ruderorgan ausgestaltet, wie 
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dies bei den Mittelbeinen der Fall ist. Dieser Umstand lat auf eine 
geringere Bedeutung der Hinterbeine fiir die Fortbewegung schlieBen, 
eine Annahme, die wir bei den Amputationsversuchen bestitigt finden 
werden. 

Die Hinterbeine stehen bei der Fortbewegung weit am Hinterende 
des Korpers hervor. Ihre normale Schlagweise beim Schwimmen ist die, 
da’ sie sich von vorn nach hinten und 
zugleich von der Seite gegen die Median- 
ebene bewegen, wobei die Schlagebene 
medianwarts etwas nach unten geneigt 
ist. Da die Bewegung jedoch abwech- 
selnd geschieht, kommt kein wirksames 
SchlieBen der Beine zustande, wie es bei 
den Dytisciden der Fall ist, sondern nur 
eine Art Wassertreten.— Schneidet man 
nun das Hinterbein einer Seite ab, so er- 
folgt das Schwimmen — vom Tauchen 
sei hier vorlaufig gainzlich abgesehen — 
unter Wasser mit normaler Geschwin- 
digkeit und in gerader Richtung, jedoch 
beschreibt der Hinterk6rper dabei eine 
schwache senkrechte Wellenlinie, der- 
art, da die Abdominalspitze bei jedem 
Schlage etwas gehoben wird. Schwimmt 
das Tier an der Wasseroberflache, so ist 
auch von dieser wellenformigen Bewe- 
gung nichts zu merken, da sie von der 
Oberflachenspannung gehemmt wird, 
und das Schwimmen macht einen ganz 
normalen Eindruck. — Werden beide 
Hinterbeine amputiert, so schwimmt das 
Tier an der Oberflache des Mansons pie Abb. 3. Rechtes Hinterbein von Haliplus 
mit fast unverminderter Geschwindig- Wehncekei GERH. vonjoben gesehen. Cp = 
keit, jedoch mit starken horizontal pen- Peres ae 
delnden Bewegungen des Abdomens. 

Diese werden dadurch hervorgerufen, daB sich die starken, abwechseln- 
den StéBe der Mittelbeine direkt auf das Abdomen fortpflanzen. Sind 
nun die Hinterbeine vorhanden, so wirken sie vermége ihrer weit nach 
hinten ausgestreckten Lage als Seitensteuer und hemmen diese Pendel- 
bewegung, welche Funktion noch durch den fast unmittelbar auf die 
Mittelbeine folgenden Schlag an der entgegengesetzten Seite unterstutzt 
wird; fehlen sie aber, so kann sich die Pendelbewegung ungehindert aus- 
wirken. Sie funktionieren also gleichsam als Seitensteuer, wenn auch 
dies durchaus nicht ihre Hauptaufgabe ist. — Ein Schwimmen unter 
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Wasser erfolgt beim Fehlen beider Hinterbeine nicht. Wird das Tier 
untergetaucht, so kommt es sofort wieder an die Oberflache, wobei es 
Spiralen bschreibt und sich mehrmals tiberschlagt. Auch diese Erschei- 
nungen sind durch das Fehlen eines Steuers am Hinterende des Tieres 
zu erklaren. Durch den kraftigen Schlag der Mittelbeine, die ja am 
Korper nach abwarts haingen, wird eine Drehbewegung erzeugt, welche 
normalerweise durch die Hinterbeine (und Vorderbeine) aufgehalten 
wird, sich aber beim Fehlen derselben ungehemmt auswirkt und ein 
Uberschlagen des Tieres in der Senkrechten zur Folge hat. 

Spielen also die Hinterbeine bei der eigentlichen Lokomotion auch 
keine wesentliche Rolle, indem sie auf die Geschwindigkeit der Fort- 
bewegung nur wenig EinfluB ausiiben, so sind sie doch als Steuerorgane 
von groer Wichtigkeit. Sie dienen dazu, die Orientierung des Tieres 
im Raume, sei sie nun horizontal oder geneigt, fiir die Dauer der in dieser 
Richtung (in der Verlangerung der Liingsachse des Tieres) erfolgenden 
Bewegung festzuhalten. : 

AuBer diesen eben beschriebenen Anpassungen der distalen Bein- 
partie an die Schwimmfunktion zeigen die Hinterbeine in ihren basalen 
Teilen andere, weit tiefer greifende Formverinderungen. Diese beziehen 
sich vor allem auf die Coxa, welche zu einer groBen, die drei ersten 
Ventralsegmente, den Trochanter und einen GroBteil des Femur be- 
deckenden Platte erweitert und mit dem Metasternum ziemlich fest ver- 
bunden ist, so daB sie nur in geringem Ausmafe distal geliiftet werden 
kann (vgl. Abb. 1). Die biologische Bedeutung dieser Bildung wird spiiter 
bei der Atmung besprochen werden. An der Coxa inseriert vermittels 
eines Kugelgelenkes der annihernd herzférmige Trochanter (Abb. 4). 
Sein halbkugelférmiger Gelenkkopf ragt durch einen horizontalen Schlitz 
in die koxale Gelenkpfanne. Er ist mit elastischen Borsten besetzt, die 
eine federnde Bewegung in diesem stark beanspruchten Gelenk ermég- 
lichen. Der Schlitz der Gelenkpfanne, durch den der Hals des Trochan- 
ters ragt, bildet die Fiihrung, so daB nur eine Bewegung von links nach 
rechts und umgekehrt, also horizontal, méglich erscheint. Nach auBen 
wird die Bewegung des Trochanters, die einen Winkel von 100—110° 
umfaft, durch eine kurze aber kraftige Borste an der Basis des Halses 
gehemmt, indem diese an der Coxa anst6&t. — Hochst eigenartig ist die 
Form und Insertion des Femur. Dieses ist annahernd hantelf6rmig, 
indem seine Enden, besonders jedoch das proximale, stark verdickt sind, 
wahrend die mittlere Partie dimn und drehrund ist. Das Trochanter- 
Femurgelenk, welches wir bei den iibrigen Beinen ziemlich bewegungs- 
unfaihig fanden, ist hier auf eigenartige Weise modifiziert (Abb. 4). Es 
stellt ein Mittelding zwischen einem Scharnier- und einem Kugelgelenk 
dar und liegt nicht am distalen Ende des Trochanters, sondern an dessen 
Aufenseite nahe seiner Basis. Der wichtigste Bestandteil desselben ist 
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ein zapfenformiger, etwas gebogener Gelenkkopf des Femur, der in eine 
dorsal offene Gelenkpfanne des Trochanters eingreift. Dieser Gelenkkopf 
weist eine schuppenartige Struktur seiner Oberflache auf. Er ist es, der 
eine Drehung des Femur um etwa 40° oder etwas dariiber gegen den 
Trochanter erméglicht. Die Drehung erfolgt jedoch nur nach einer Rich- 
tung, und zwar wird dabei die Hinterseite des Femur gehoben, wahrend 
die Vorderseite als ungefihre Verlangerung des Gelenkkopfes die Dreh- 
achse bildet. Der Trochanter bleibt bei dieser Bewegung in Ruhe. 


Abb. 4. Coxa-Trochanter- und Trochanter-Femurgelenk des linken Hinterbeines von oben. 
_Co = Coxa, Tr = Trochanter, Fe = Femur. 


Weiter sitzen am Femur unterhalb des groBen Zapfens noch zwei kleinere 
Gelenkhécker. Der eine greift in eine seichte Gelenkpfanne, die sich etwa 
in halber Hohe der ventralen Wand der groBen Trochantergelenkpfanne 
befindet. Er hat eine Drehung des Femur in ventraler Richtung zu ver- 
hindern. Der zweite greift in den unteren Rand der groBen Trochanter- 
gelenkpfanne und festigt so das Femur gegen eine nach hinten gerichtete 
Bewegung. Bei der Drehung des Femur beschreibt er innerhalb der Ge- 
lenkpfanne den entsprechenden Weg. 

Wahrend nun beim normalen Schwimmen das eben beschriebene 
Trochanter-Femurgelenk in Ruhe bleibt und die Bewegung nur im Coxa- 
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Trochantergelenk (und im Kniegelenk) erfolgt, tritt es beim Tauchen in 
Aktion, Befindet sich namlich ein Tier zur Luftaufnahme an der Ober- 
flache des Wassers, aus dem die unbenetzbare Hinterleibspitze hervor- 
ragt, so bedarf es einigen Kraftaufwandes, diese von der Adhiasion der 
Luft zu befreien und den durch die Luftaufnahme spezifisch leichten 
Kérper zum Sinken zu bringen. Dies geschieht nun folgendermafen: 
Das Tier hingt in schiefer Lage mit nach oben gerichteter Hinterleib- 
spitze an der Oberfliche des Wassers. Will es tauchen, so werden die 
Hinterbeine zunichst so weit als méglich angezogen. Ihre Femora liegen 
dann in einer faltenartigen Rinne nahe der Basis der Coxalplatte, in die 
sie ihrer Form nach genau hineinpassen; die Knie weisen so in einem 
Winkel von etwa 30° nach vorn. Nun tritt die oben _beschriebene Dre- 
hung des Femur gegen den Trochanter ein, wobei die Hinterseite des 
Femur und damit zugleich auch die Tibia und der Tarsus gehoben wird. 
Diese Bewegung wird noch erganzt durch eine Drehung im Kniegelenk, 
so daB schlieBlich der Endteil der Tibia und der Tarsus tiber den Kérper 
und zwar vor dessen Schwerpunkt zu liegen kommen, wobei sich die 
Tarsenspitzen der beiden Beinpaare in der Medianlinie treffen.k6nnen. 
Nun driicken diese Teile, die ja mit langen, benetzbaren Haaren besetzt 
sind und eine einheitlich wirkende gro8e Flaiche darstellen, von unten 
gegen das Oberflichenhaiutchen des Wassers. Dadurch, daB die Haare 
benetzbar sind,-kann dieses AbstoBen mit einigem Kraftaufwand er- 
folgen, ohne da die breite Flache des Tarsus das Oberflachenhautchen 
durchst6Bt; waren die Haare unbenetzbar, wie es z. B. die Hinterleibs- 
spitze des Kafers ist, so wiirden sie ja sofort emportauchen. Durch diesen 
kraftigen Druck, der vor dem Schwerpunkt des Tieres ansetzt, wird nun 
der Kopf und Vorderkérper nach unten gedriickt, wobei der Teil der 
Elytrenspitze, der mit der Luft in Beriihrung war, von dieser losgelést 
wird. SchlieBlich wird auch die iuBerste Abdomenspitze, die am langsten 
an der Oberflache bleibt, von der Adhasion der Luft losgerissen und das 
Tier wird nach unten geschnellt, worauf die Schwimmbewegungen ein- 
setzen. Natiirlich gehen diese Vorgiinge auBerst rasch vor sich und be- 
anspruchen nur den Bruchteil einer Sekunde. 

Interessant zu beobachten ist der Tauchvorgang in einem Wasser mit 
geringer, unternormaler Oberflachenspannung, wie sie z. B. bei lingerem 
Stehen durch Verunreinigung mit organischen Substanzen auftritt. Es 
ist dann namlich das Tauchen sehr erschwert und die Tiere miissen 
groBere Anstrengungen machen, um in die Tiefe zu gelangen. Beobachten 
konnte ich dies bei einem Wasser mit der Oberflachenspannung von 0,9 
(Leitungswasser hat eine soleche von 1,0)". Es ist dies dadurch zu er- 


1 Die Bestimmung der Oberflichenspannung verdanke ich Herrn Dr. Sret- 
NER, welcher derzeit mit Untersuchungen iiber die biologische Bedeutung der- 
selben beschaftigt ist. 
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klaren, da® die Hinterbeine bei dem von unten gegen das Oberflichen- 
hautchen gerichteten Druck an dem weniger elastischen Hautchen nicht 
gentigend Widerstand finden; das Oberflachenhiutchen gibt dem Druck 
nach, so da8 kein wirksames AbstoBen zustande kommen kann, ja die 
Tarsen sogar die Oberflache des Wassers durchstoBen und mit der Luft 
in Bertihrung kommen. Die Tiere mithen sich dann lange vergeblich, von 
der Oberflache loszukommen und wiederholen éfters ihre Tauchversuche 
mit der charakteristischen Stellung der Hinterbeine. Vielleicht wird das 
Tauchen in diesem Falle auch noch dadurch erschwert, da® sich auf 
langer stehendem Wasser ein dines, klebriges Bakterienhautchen bildet, 
an dem das Tier mit den langbehaarten Endabschnitten seiner Hinter- 
beine hangen bleibt. 

Die hervorragende Bedeutung der Hinterbeine fiir das Tauchen zeigt 
sich auch daran, daB nach ihrer Amputation das Tauchvermégen voll- 
standig fehlt. Schon nach dem Abschneiden der Tarsenglieder ist das 
Tauchen stark behindert. Es kann jedoch in diesem Falle mit Hilfe des 
ebenfalls beborsteten Endabschnittes der Tibia nach einiger Zeit wieder 
,erlernt‘‘ werden. Aber schon nach der Amputation eines ganzen Beines 
fehlt das Tauchvermoégen. Das Tier versucht zwar mit dem restlichen 
Hinterbein sich von der Oberflache zu befreien; dies gelingt ihm jedoch 
nicht und es erfolgt nur ein Umlegen auf die Seite, wobei der Vorder- 
korper allerdings noch etwas unter Wasser gedriickt wird. Ganzlich fehlt 
das Tauchvermégen nach der Amputation beider Hinterbeine. Das Tier 
hangt dann hilflos in ganz horizontaler Lage an der Oberflache, wobei ein 
groBer Teil des Riickens mit der Luft in Berihrung steht. 

Diese Versuche zeigen eindeutig, daB die wichtigste Funktion der 
Hinterbeine das AbstoBen des Tieres von der Oberflache des Wassers ist. 
Erst in zweiter Linie kommen sie auch als Schwimmbeine in Betracht, 
ohne jedoch auf die Geschwindigkeit der Fortbewegung einen wesent- 
lichen EinfluB auszuiiben. Von Bedeutung sind sie aber noch als Steuer- 
organe bei jeder wie immer gerichteten Bewegung. Sie funktionieren 
dabei rein passiv vermége ihrer weit nach hinten ausgestreckten Lage, 
kénnen jedoch auch aktiv die Richtung der Bewegung beeinflussen, in- 
dem das Hinterbein einer Seite weiter ausholend schlagt; dann andert 
sich namlich die Richtung der Bewegung nach derselben Seite hin. 
Schlagt also z. B. das linke Hinterbein mehrmas hintereinander mit 
gréBerem Aktionsradius, wobei es jedoch nicht wieder bis zur Median- 
ebene zuriickkehrt, so wird beim Schwimmen ein Bogen nach links be- 
schrieben. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB das weit nach links aus- 
gestreckte Hinterbein gleichsam als Steuer wirkt, abnlich wie das Steuer 
an einem Boote. Der vielleicht auch etwas kraftigere Schlag spielt dabei 
keine Rolle. Er miiBte ja sonst die Steuerwirkung wieder autheben, was 


aber nicht geschieht. 
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5. Die Luftversorgung. 

Wie alle Insektenimagines, so sind auch die Halipliden zur Atmung 
auf atmosphirischen Sauerstoff angewiesen. Sie mussen daher in ziem- 
lich regelmaBigen Abstanden an die Oberflache des Wassers kommen, um 
frische Luft aufzunehmen. Ahnlich wie die Dytisciden besitzen aber auch 
die Halipliden Einrichtungen zur Aufnahme eines groSeren Luftvorrates, 
mit dem sie langere Zeit unter Wasser aushalten kénnen. Zwischen den 
Abdominaltergiten und den Elytren befindet sich namlich ein gréBerer 
Hohlraum, der mit Luft gefiillt werden kann. Die Stigmen der Ab- 
dominalsegmente liegen ziemlich weit dorsal, so daB sie mit diesem Hohl- 
raum in Verbindung stehen und aus ihm die Luft entnehmen kénnen. 
Diese dorsale Luftkammer ist nach allen Seiten hermetisch verschlossen. 
Die Decke bilden die beiden Elytren, die in der Medianlinie mit einer 
doppelt verfalzten Naht ineinandergreifen, wie dies ahnlich fiir die Dytis- 
ciden und Gyriniden (vgl. Borr, 3) beschrieben wurde. An den Seiten 
schlieBen die Elytren fest an den Korper an, indem sie langs ihres Randes 
eine Falte besitzen, die in eine Rinne des Abdomens eingreift. Die sich 
beriihrenden Stellen der Elytren und der Abdominalseiten sind dicht mit 
feinen Zaihnchen und Haaren besetzt, welche als Dichtung wirken. An 
der Spitze sind die Elytren verflacht und liegen dem letzten Abdominal- 
tergit dorsal fest an. Auch diese Berihrungsstelle ist abgedichtet, indem 
das Tergit dicht und kurz samtartig behaart ist. Auf diese Weise ist das 
Kindringen von Wasser in den dorsalen Luftraum unméglich gemacht. 
Bei der Erneuerung des Luftvorrates benimmt sich Haliplus ahnlich 
wie die Dytisciden. Er kommt zu diesem Zwecke an die Oberflache und 
streckt seine unbenetzbare Hinterleibspitze etwas tiber das Wasser 
empor. Er hangt dabei unter einem Winkel von etwa 40° an der Ober- 
flache, durch die Adhasion der Luft in dieser Stellung festgehalten. Nun 
éffnet er den dorsalen Luftraum, indem er die Spitze des Abdomens etwas 
vorstreckt und senkt, bis das letzte Abdominalsegment fast wagrecht 
liegt, so dai der Wasserspiegel an die Grenze von Sternit und Tergit reicht 
und letzteres gleichsam auf dem Wasser schwimmt (Abb. 5, A). Die so 
durch das Abbiegen des Abdomens entstandene Offnung reicht seitlich 
bis zu der Stelle, an der der Rand der Fliigeldecken deutlich winklig ab- 
geknickt ist, also etwa bis zum letzten Sechstel der Elytrenlinge. Dort 
finden sich wieder besondere Einrichtungen, um das Eindringen von 
Wasser zu verhindern. Die Elytren besitzen nimlich auf ihrer Unter- 
seite etwas vor diesem Knick neben dem Seitenrande ein kurzes, aber 
hoch erhobenes Lingsfaltchen mit schuppenartiger Struktur, dessen 
Kamm nach aufen gebogen ist (vgl. Abb. 8, F). Bei abgebogenem Ab- 
domen greift nun dieses Faltchen in die Pleuralfalte, die an dieser Stelle 
mit einer besonderen beweglichen Chitinlamelle ausgestattetist (Abb.6, V), 
und bildet so gerade an der kritischen Klaffstelle einen wirksamen Ab- 
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schlu8.— Das Tier hangt auf diese Weise langere Zeit an der Oberflache, 
ohne da8 seine Hinterleibspitze benetzt wird. Es kann eine griindliche 
Erneuerung seines Luftvorrates durchfiihren und auch direkt frische 
Luft in sein Tracheensystem pumpen, denn die hintersten Stigmen liegen 
ganz frei. Will das Tier tauchen, so schlieBt es seinen dorsalen Luft- 
raum, indem es das Abdomen wieder in die normale Lage bringt. Das 
Tier verweilt bei der 
Luftaufnahme oft 
mehrere Minuten an 
der Oberflache und 
nicht, wie BRocHER 
(5) angibt, nur ganz 
kurze Zeit. 

AuBer dieser dor- 
salen Luftkammer 
besitzen die Hali- 
pliden jedoch noch 
ein weiteres, bisher 
- wenig beachtetes 
Luftreservoir. Es 
wird durch die schon 
erwahnten Coxal- 

platten gebildet. 

Diese lassen zwi- 
schen sich und den 
dreiersten, schalen- 
artig eingesenkten 
Abdominalsterniten 
(vgl. Abb. 1) einen 
flachen Raum frei, 
in dem sich der Tro- 
chanter und das Fe- 
mur bewegt. Die so 
gebildete Tasche ist Abb. 5. a Haliplus in Atemstellung an der ba le a aig 
nach hinten und an b Haliplus in Ruhestellung mit abdominaler Lu ss 

den Seiten offen, wird aber vorn durch die Insertionsstelle der Coxalplatten, 
die, wie schon erwahnt, zu einer Rinne zur Aufnahme des Femur erweitert 
ist (vgl. Abb. 3), abgeschlossen. Dadurch, dal die Coxalplatten in der 
Medianlinie miteinander verlétet sind, bilden sie einen einheitlichen 
Deckel iiber die ganze Breite des Abdomens. 

Es hat nun schon BrocueEr (4) beobachtet, da beim getauchten 
Kiifer eine Luftblase unter den Coxalplatten sichtbar wird. Er beschreibt 
das auf S. 178 folgendermaBen: ,,L’insecte, aprés étre venu respirer a la 
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surface de l'eau, par l’extrémité postérieure de sous corps, comme le font 
les Dyticidés, plongea et vint s’accrocher a la tige dun végétal qui 
touchait la paroi de l’'aquarium. Ce fait me permit d’observer l Haliplus, 
avec une forte loupe. — Quel ne fut pas mon étonnement de voir de l’air 
apparaitre sous la plaque coxale, de voir et air sortir de dessous la plaque 
et de voir l’insecte chercher a |’étendre sur son abdomen en le brossant 
avec ses pattes! — J’examinai la chose plus attentivement, au moyen 
du microscope, aprés avoir placé l’insecte dans une cellule en verre. Je 
dus me rendre & l’évidence: |’Haliplus, aprés avoir inspiré de l’air au 
moyen de ses stigmates abdominaux postérieurs, refoulait ensuite celui- 
ci sous sa plaque coxale. L’air ne pouvait arriver & cet endrott qu’en 
s‘insinuant dans l’espace intersegmentaire entre le métathorax et le 
premier segment abdominal,‘‘ —_Demanch hatte er wohl die Erscheinung 
beobachtet, war sich aber itber den eigentlichen Vorgang noch im Un- 
klaren. Denn es li8t sich schwer vorstellen, wie die Luft, nachdem sie 
durch die hinteren Stigmen aufgenommen wurde, ,,in den intersegmen- 
talen Raum zwischen Metathorax und erstem Abdominalsegment ein- 
strémen‘ soll. In einer spaiteren Arbeit (5) geht BRocHER nochmals auf 
diese Verhaltnisse genauer ein. Er wendet sich darin mit Recht gegen 
MarHEson (11), welcher behauptet, da an der Oberflache des Wassers 
die atmospharische Luft direkt in die Coxaltasche aufgenommen wird, 
indem der hintere Rand der Coxalplatten mit der Luft in Bertthrung 
tritt. Da® dies nicht der Fall ist und daB der Luftvorrat unter den 
Coxalplatten nur sekundir dorthin gelangt und fiir die eigentliche At- 
mung unwesentlich ist, belegt er mit einer Reihe von Experimenten. 
Eine weitere Klarung des Atmungsvorganges bringt aber auch diese 
Arbeit nicht. Eine Verbindung des dorsalen Luftraumes mit der Coxal- 
tasche, durch welche ein Luftaustausch stattfinden kann, wird auch hier 
nur theoretisch angenommen. Nach eigener Beobachtung geht dieser 
Vorgang folgendermaften vor sich: Der dorsale Luftraum und die Coxal- 
tasche — wie ich den Raum zwischen Coxalplatten und Abdomen kurz 
nennen will — stehen miteinander in Verbindung. Diese Verbindung 
wird dadurch hergestellt, das der Basalteil der Coxalplatten seitlich mit 
einer Art von Gelenkhécker in den an dieser Stelle ausgeschnittenen 
Elytrenrand eingreift (vgl. Abb. 3 und 8, G). Um die durch ihre median 
gelegene Insertion und diese seitliche Gelenkungsstelle gedachte Achse 
kénnen sich die Coxalplatten etwas bewegen, derart, da® sie sich distal 
vom Abdomen abheben. Dieser seitliche Gelenkausschnitt der Elytren 
stellt nun auch gleichzeitig die Kommunikation zwischen dorsalem Luft- 
raum und Coxaltasche her. Die Luft kann nimlich durch ihn in die Basis 
der Coxaltasche, und zwar zunichst in die Femoralfalte einstrémen. 
Vermége der Adhision am dort unbenetzbaren Chitin verbreitet sie sich 
dann tiber die ganze Tasche. Das Tier kann willkirlich die Luft in die 
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Coxaltasche einpressen oder sie wieder in den dorsalen Luftraum zuriick. 
strémen lassen, indem es in ersterem Falle die Tergite des Abdomens 
gegen die Elytren hebt und so den dorsalen Luftraum verkleinert, in 
letzterem Falle aber umgekehrt die Tergite senkt. Beim Heben der Ter- 
gite mu die komprimierte Luft durch den erwahnten Gelenkausschnitt 
der Elytren in die Coxaltasche stérmen, da dies der einzig freie Ausweg 
ist. Beim Senken derselben entsteht zwischen Elytren und Abdomen ein 
luftverdiinnter Raum, in den die Luft aus der 
Coxaltasche wieder einstrémt. So hat es das Tier 
in der Hand, beliebig oft die Lage eines Teiles seines 
Luftvorrates zu wechseln. 

Ubrigens kann man auch mit einem Versuch 
den hier erlauterten Vorgang demonstrieren. Fiihrt 
man namlich bei einem frisch getéteten oder nur 
betaubten Tier eine feine Kapillarpipette am Hin- 
terende des Korpers in den dorsalen Luftraum 
ein, was sich bei einiger Vorsicht ohne Verletzung 
der umgebenden Chitinteile durchfihren laBt, und 
preBt mit einem leichten Druck auf die Gummi- 
kappe der Pipette Luft unter die Elytren, so sieht 
man diese bald auch in den Coxaltaschen erschei- 
nen. Durch Verminderung des Druckes auf die 
Pipettenkappe laBt sich diese Luft auch wieder 
absaugen. Von Vorteil ist es, wenn man dabei die 
Coxalplatten vermittels eines feinen Spanchens 
etwas vom Abdomen abspreitzt, da sie sonst zu 
fest an dem durch die Pipette etwas nach abwarts 
gebogenen Abdomen anliegen. Natiirlich ist es bei 
diesem Versuche unvermeidlich, da8 auch neben der 


Abb. 6. Linke Seite des Ab- 
domens nach Entfernung der 
Blytren und hautigen Flitigel 
von oben. Lk = Luftkanal, 
der die Verbindung des dor- 
salen Luftraumes mit der 
Coxaltasche herstellt, Cp = 
Randpartie der etwas vor- 
schauenden Coxalplatte, V= 


Pipette Luftblaschen aus dem nicht mehr dicht ab- 
geschlossenen Hinterende des Tieres ausstrémen. 

Beobachtet man nun ein lebendes Tier auf 
diese Vorginge hin, so kann man folgendes fest- 


bewegliche Chitinlamelle, die 
in eine korrespondierende 
Falte der Elytren eingreift 
und bei der Atmung als Ver- 
schluBfalte wirkt, 
St = Stigmen. 


stellen: Hangt das Tier zur Luftaufnahme an 

der Wasseroberflache, so sind die Coxaltaschen meist leer. Doch schon 
im Augenblick des Tauchens, wenn der dorsale Luftraum wieder durch 
das Abdomen abgeschlossen wird, wird etwas tiberschiissige Luft unter 
die Coxalplatten gepreBt. Ja mitunter hat es den Anschein, als wurde 
durch rasches Tauchen eine Luftblase an der Spitze des Abdomens fest- 
gehalten, mit unter Wasser gerissen und dann direkt durch Heben der 
Coxalplatten und durch Bewegungen der Hinterbeine in die Coxaltasche 
aufgenommen. Bei der Schnelligkeit dieses Vorganges konnte ich dartiber 
jedoch nicht vollige Klarheit gewinnen. Der getauchte Kafer sucht nun 
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bald eine Pflanze auf, an der er sich anklammern kann. Ist dies ge- 
schehen, so laBt er mehr Luft in die Coxaltasche eintreten, indem er den 
dorsalen Luftraum auf oben beschriebene Art teilweise entleert. Die Luft 
tritt nun in Form einer Blase am Hinterrande der Coxalplatten hervor 
und wird dort durch die Kapillaritat des engen Coxaltaschenraumes fest- 
gehalten. Hat das Tier eine schiefe Lage, so kommt es vor, da die Luft- 
blase nach der héher liegenden Seite drangt. Sie wird dann durch Be- 
wegungen der Femora der Hinterbeine wieder in die richtige Lage 
gebracht. Uberhaupt treten die Hinterbeine 6fter in Aktion, um die 
Luftblase, die durch ihren Auftrieb, besonders wenn dieser seitlich an- 
greift, leicht hinderlich werden kann, auszubreiten oder in entsprechende 
Lage zu bringen. Wenn die Luft unter den Elytren durch das Atmen 
verbraucht ist, so wird die in der Coxaltasche befindliche herangezogen. 
Sie wird unter die Elytren zuriickgesaugt, mischt sich dort mit der ver- 
brauchten und die iiberschiissige Menge wird wieder an die Coxaltasche 
abgegeben. Dieser Vorgang kann sich 6fters wiederholen. Ebenso wird 
die Luft aus den Coxaltaschen meist zuriickgezogen, wenn das Tier 
schwimmen will. Doch kann die Schwimmbewegung auch mit der ab- 
dominalen Luftblase erfolgen. 

Halt sich das Tier langer unter Wasser auf, sei es ruhend oder beim 
Fressen, so wird noch eine weitere Luftquelle ausgentitzt. Es wird dann 
namlich fast der ganze Luftvorrat in die Coxaltasche gepreBt, so daB er 
als groBe Blase weit aus ihr heraustritt und am Abdomen hangt (Abb. 5, 
B). Dann schlagen die Hinterbeine gleichzeitig und in gleichmaBigem 
Rhythmus gegen diese Blase, wobei sie sich nicht in einer Ebene be- 
wegen, sondern die Tarsen eine flache, horizontal liegende Ellypse be- 
schreiben. Es wird auf diese Weise ein standiger Strom frischen Wassers 
an der Luftblase vorbeigefiihrt. Die durch das Atmen an Kohlensaure 
tberladene Luft der Blase kann einen Teil derselben an das Wasser ab- 
geben, sich so entgiften und fiir das Tier wieder brauchbarer werden. 
Vielleicht nimmt die Luftblase auch gleichzeitig etwas Sauerstoff aus dem 
Wasser auf, wodurch ein noch langeres Verweilen des Tieres unter Wasser 
erméglicht ware. Die Kohlensiureabgabe laBt sich jedenfalls eindeutig 
feststellen, indem man mit einer Kapillarpipette Barytwasser an das 
Hinterende des Tieres bringt, wiihrend es die beschriebenen Bewegungen 
mit den Hinterbeinen ausfiihrt. Es tritt dann eine deutliche Triibung in 
dem durch das Strudeln bewegten Wasser auf. — Die Stellung des Kafers 
bei dieser Betitigung ist ganz charakteristisch und kann als Ruhestellung 
bezeichnet werden. Wahrend die Vorder- und Mittelbeine zum Fest- 
klammern an der Unterlage beniitzt werden, schweben die Hinterbeine 
frei im Wasser und fithren die beschriebenen Bewegungen aus, die nur 
zeitweise unterbrochen werden, worauf dann auch dieses Beinpaar zum 
Anklammern dient. Diese Strudelbewegungen der Hinterbeine kénnen 
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infolge ihres gleichmafigen Rhythmus nicht mit solchen Bewegungen 
verwechselt werden, die zum Haltsuchen, zum Tasten nach einer Unter- 
lage ausgefiihrt werden, und welche dementsprechend viel unregel- 
maBiger, mehr zappelnd sind. 

Diesen Vorgang hat auch FALKENSTROM (8) beobachtet. Er schreibt 
namlich auf S. 16: ,,Oftmals, wenn das Tier still sitzt, und vor allem, 
wenn es frit, sind die Hinterbeine in stetiger Bewegung. Sie fithren eine 
mehr oder weniger langsame, rotierende oder pendelnde Bewegung aus, 
die unverkennbar beabsichtigt, das Wasser in Strémung zu versetzen, 
um dem Luftblaschen unter dem Abdomen einen bestiindigen Wasser- 
umtausch zu sichern“™ ; und weiter: ,, Die Algenmassen im Freien, in denen 
sich die Halipliden meistens aufhalten, sind bekanntlich éfters mit Gas- 
blaschen reichlich versehen, die wohl jedenfalls stark sauerstoffhaltig 
sind. Ich habe zu Hause niemals beobachtet, da8B ein Haliplus solch ein 
Gasblaschen zum Atmen direkt verwertet. Vermutlich bedingt indessen 
das Vorhandensein dieser Gasblischen eine vermehrte Siattigung des 
Wassers mit Sauerstoff in dem MaBe, daB ein Haliplus seinen Sauerstoff- 
bedarf ganz einfach durch Diffusion zwischen seinem Luftblaschen und 
dem im Wasser gelésten Sauerstoff in der Regel decken kann.‘‘ Er mit 
jedoch diesem Vorgang zweifellos allzuviel Bedeutung zu, wenn er glaubt, 
da allein durch die absorbierende Tatigkeit des Wassers und der ab- 
dominalen Luftblase der Sauerstoffbedarf des Kafers gedeckt werden 
kann, wie er dies zu behaupten scheint, indem er auf S. 19 sagt: ,,Es ist 
zwar richtig, daB die Halipliden unter gewissen Umstinden — d. h. aus- 
nahmsweise — atmospharische Luft wie die Dytisciden einnehmen 
k6énnen, gewchnlich aber — d. h. in der Regel — begniigen sie sich mit 
dem Gasaustausch unter Wasser durch Diffusion von und zu ihrem in 
dem Coxalraumblaschen befindlichen Luftvorrat.* 

Die Dauer des Tauchens ist verschieden. Wahrend namlich ein nicht 
beunruhigtes Tier etwa alle 3—5 Minuten an die Oberflache kommt, um 
wieder frische Luft aufzunehmen, und dabei auch linger an der Wasser- 
oberflache verbleibt, kann ein beunruhigter Kafer, der sich z. B. in den 
Bodenschlamm eingewiihlt hat, dort auch 10 Minuten verbleiben. Ahn- 
lich lange bleiben die Tiere auch ununterbrochen beim Fressen unter 
Wasser, doch werden in diesem Falle meist sehr intensive Bewegungen 
mit den Hinterbeinen ausgefiihrt, um der abdominalen Luftblase frisches 
Wasser zuzuleiten. Selten verweilen die Kafer langere Zeit unter Wasser, 
sind dies jedoch auch imstande. So beobachtete ich einmal ein Parchen, 
welches wahrend und nach der Kopula etwa 1 Stunde unter Wasser blieb, 
ohne wahrend dieser Zeit zur Luftaufnahme an die Oberfliche zu kom- 
men. Dies diirften jedoch nur Ausnahmefalle sein. Normalerweise er- 
neuern die Tiere in ziemlich kurzen Zeitabstiinden, wie schon gesagt, 
etwa alle 3—5 Minuten ihren Luftvorrat. 
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6. Nahrung und Nahrungsaufnahme. 

Uber die Nahrung der Halipliden finden sich in der Literatur sehr 
widersprechende Angaben. Wahrend namlich alle alteren Autoren, wie 
GANGLBAUER (9), RerrrEerR (14) und andere sagen, daf sich die Vertreter 
dieser Familie simtlich vom Raube ernahren, also in dieser Beziehung 
mit den Dytisciden iibereinstimmen, gibt in neuerer Zeit MATHESON (11) 
und nach ihm Briuncxk (2) an, daB die Tiere Algen, und zwar Conferva, 
Nitella, Chara usw. fressen, also vegetabilische Kost verzehren. Dabei 
stellen die beiden letztgenannten Autoren die Aufnahme animalischer 
Nahrung ganz in Frage. Ebenso beobachtete PEARCE (12) zwei Haliplus- 
Arten, niamlich H. Wehnckei Gera. und H. lineatocollis MarsH., beim 
Fressen von Algen, und zwar von Spirogyra und Ulothrix. Er stellte im 
Darminhalt Chlorophyll fest. Auch BrocHEr (5) bezeichnet die Hali- 
pliden als Vegetarier, die nur in Gefangenschaft mitunter tote Insekten 
fressen, und FALKENSTROM (8) glaubt ,,feststellen zu kénnen, daf nicht 
nur H. immaculatus, sondern auch mehrere andere Haliplidenarten, wenn 
nicht alle, Algenfresser sind, und daB sie nur in Ermangelung der Algen 
oder vielleicht.anderer geeigneter Wassergewachse bei stiirkerem Hunger 
animalische Nahrung angreifen“ (S. 15). Er fiitterte jedoch seine Tiere 
auch ausschlieBlich mit Fleisch, stellte aber dann eine gréRere Sterblich- 
keit fest. — Es war also auch dieses Kapitel von Grund auf zu klaren, 
um so mehr, als tiber die Art und Weise der Nahrungsaufnahme iiber- 
haupt noch keine Angaben vorlagen. 

Bei Haliplus Wehnckei — sowie auch bei H. lineatocollis und rufi- 
collis — besteht nun die Nahrung hauptsichlich aus Vegetabilien, und 
zwar wird vorwiegend die Fadenalge Spirogyra aufgenommen, die somit 
als Hauptnahrungsmittel in Betracht kommt. Weniger gerne werden 
andere Algen, wie z. B. Voucheria, angenommen und nur in geringer 
Menge gefressen. Beim Fehlen jeder anderen Nahrung sah ich auch ein- 
-mal, wie ein Tier den iippigen Aufwuchs von Elodea-Trieben abweidete, 
der nach der Bestimmung von Dr. GEITLER vorwiegend aus Diatomeen, 
und zwar aus Arten der Gattungen Diatoma, Synedra, Gomphonema, 
Eunotia und Achnanthes bestand, die mit Mougeotia, Oedogonium, Ulo- 
thriz und Conferva durchsetzt waren. Jedenfalls blieb dies aber eine 
vereinzelte Beobachtung und darf daher nicht verallgemeinert werden. 
Hin Verzehren derberer Pflanzen, wie Chara oder Elodea, konnte ich nie 
feststellen, obwohl MarHEson (11) und BuuncK (2) auch Chara als Nah- 
rung allerdings fir H. immaculicollis HARR., eine nordamerikanische Art, 
angeben. — Neben der pflanzlichen Nahrung wird jedoch auch anima- 
lische Kost gern angenommen, wenn diese auch gegeniiber der ersteren 
stark zuriicktritt. Die Kafer durchsuchen den Bodenschlamm nach 
kleinen Oligochaten und Nematoden und greifen auch gréBere Tiere, wie 
Larven von Anopheles, Culex, Chironomus und anderen Dipteren an. Diese 
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Tiere werden gierig angefallen und in kurzer Zeit bis auf die harten 
Chitinteile der Kopfkapsel und einige gréBere Borsten aufgefressen. So- 
bald ein Kafer an einer Dipterenlarve zu fressen beginnt, kann man be- 
obachten, wie auch die anderen Tiere seiner naheren Umgebung unruhig 
werden und zu suchen beginnen, bis sie schlieBlich die Nahrung gefunden 
haben. So sind dann schlieBlich drei bis vier Haliplus um das eine Opfer 
versammelt, wobei es jedoch zu keinerlei Streitigkeiten kommt. Es ist 
daraus ersichtlich, da die animalische Kost gern angenommen wird und 
ihr ,,Geruch* die Kafer auch von einiger Entfernung herbeilockt. 
Uberhaupt scheint die animalische Nahrung als Erginzung der pflanz- 
lichen Kost lebensnotwendig zu sein. Bietet man den Tieren namlich in 
Gefangenschaft erstere nicht, so gehen sie die Leichen ihrer Artgenossen 
an, die sich ja in gut besetzten Aquarien immer finden. Sie fressen dann 
diese Leichen mit Vorliebe am Hinterende an, wo sie bald zu den Weich- 
teilen gelangen. Bei vorgeschrittener Mazeration gelingt es ihnen auch, 
den Kopf anzubeifen und so von vorn die Eingeweide zu erreichen. Bei 
dieser Beschaftigung kann man ebenfalls oft zwei bis drei Tiere gleich- 
zeitig an einer Leiche beobachten. Das Resultat ist dann bald eine mehr 
oder weniger hohlgefressene Chitinhiille. — Es wird also demnach vor- 
wiegend pflanzliche, daneben jedoch auch regelmaBig animalische Kost, 
und zwar lebende und tote Tiere verzehrt, so daB man Haliplus Wehnckei 
als Allesfresser bezeichnen kann. 

Interessant und eigenartig ist die Art und Weise, wie Haliplus einen 
Spirogyra-Faden, seine Hauptnahrung, verzehrt. Das Tier beginnt an 
einer beliebigen Stelle des Fadens, auf die es beim Schwimmen gerade 
stoBt, zu fressen. Meist liegt diese Stelle irgendwo in der Mitte des Fadens 
und es wird nicht eine Bruchstelle aufgesucht. Das Tier halt sich nun 
mit seinen Vorder- und Mittelbeinen fest, wobei die Vorderbeine dazu 
dienen, den Faden in der richtigen Lage zu halten. Nun fassen die Man- 
dibeln zu und pressen den Inhalt der ersten Zelle aus. Schon wahrend 
dies geschieht, greifen die Maxillen nach vorn und haken sich vermittels 
ihrer Dornenborsten in den Faden ein. Sobald dann die Mandibeln sich 
wieder 6ffnen, ziehen die Maxillen den Algenfaden naher, so daB die 
nachste Zelle in den Bereich der Mandibeln gerat und ausgepreBt werden 
kann. Die Mandibeln schlieBen sich, die Maxillen greifen vor und so 
weiter. Dieser Vorgang wiederholt sich nun in rascher Folge und bald 
ist ein betrichtliches Stiick des Algenfadens verschwunden. Sicht man 
jedoch genauer hin, so bemerkt man, daf nicht der ganze Faden verzehrt 
wird. Es wandert vielmehr der volle Faden unter spitzem Winkel in die 
Mundéffnung und wird dort nur ausgepreBt. Dann wird er scharf ab- 
geknickt und die leere Membran vermittels einer vorschiebenden Be- 
wegung der Unterlippe wieder ausgestoBen. Diese leere Membran ist bis 


auf ein groBeres BiGloch in jeder Zelle ganz unverletzt, jedoch stark zer- 
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knittert. Sie fiillt sich aber bald wieder mit Wasser und strafft sich so. 
Nach einiger Zeit sieht man unter dem Tiere den anscheinend unver- 
letzten, jedoch bleichen, weil seines Inhaltes beraubten Algenfaden, der 
wihrend des Fressens immer an Lange zunimmt, wihrend sich der griine 
Faden vor dem Tiere um das entsprechende Stiick verkiirzt. Der Algen- 
faden wird weder beim Beginn, noch wihrend oder bei Beendigung des 
Fressens abgerissen. Man kann also sagen, da8 sich der Kafer an dem 
Algenfaden entlang friBt, wobei er nur den Zellinhalt auspreBt. Hat man 
in ein gut besetztes Aquarium ein Biischel Algenwatte gegeben, so ist 
dieses schon nach einigen Stunden ganz bleich, ein Zeichen, daB bereits 
der Zellinhalt simtlicher Faden verzehrt ist. 

Es ist nun zu erwarten, da die Mundwerkzeuge dieser eigenartigen 
Nahrungsaufnahme entsprechend angepaft sind. Und tatsachlich be- 
sitzen sie einige Higentiimlichkeiten, die erst durch ihre Funktion ganz 
verstandlich werden. Es ist daher notwendig, die einzelnen Teile mor- 
phologisch und funktionell zu behandeln. 

Nach oben wird der Mund durch den Clypeus und das Labrum ab- 
geschlossen, nach unten durch das Labium oder die Unterlippe, wahrend 
die Seiten durch die Mandibeln und Maxillen gebildet werden. Der Algen- 
faden wandert nun in die Offnung, die einerseits durch Clypeus und 
Labrum, andererseits durch die Mandibeln und die median einander ge- 
niherten Maxillen gebildet wird, waihrend die Unterlippe mit ihm zu- 
nachst nicht in Bertthrung kommt. Clypeus und Labrum stellen dorsal 
die Fiihrung fiir den Algenfaden dar, zu welcher Funktion ersterer noch 
dadurch besonders befihigt ist, da sein Vorderrand mit einer Reihe von 
langen, spatelf6rmigen Borsten besetzt ist. Diese Borsten legen sich 
dem Algenfaden oben fest an und verhindern so ein Ausgleiten. Gleich- 
zeitig reinigen sie ihn auch von etwa anhaftenden gréBeren Fremd- 
k6rpern, indem sie in dem MaBe, wie er dem Munde zuwandert, mit ihren 
spatelférmigen Enden iiber ihn hinweggleiten. Auch diirften sie fiir die 
Abdichtung der Mundéffnung nach oben nicht unwesentlich sein. 

Kigenartig sind die Mandibeln gestaltet (Abb. 7, a). Sie sind niim- 
lich asymmetrisch ausgebildet, indem rechte und linke Mandibel ver- 
schieden gebaut sind. Beide stimmen darin tiberein, daB sie plump und 
dick sind. Die linke Mandibel ist jedoch in der Spitzenpartie dicker als 
die rechte. Thr dorsaler Innenrand ist bis auf die etwas vorspringende 
Spitze ungezihnt und stark gewélbt, so da die ganze Mandibel schalen- 
formig erscheint. Der dorsale Innenrand bricht hinter der Mitte der 
Mandibellange plétzlich ab. Es entsteht so ein tiefer Einschnitt, in dem 
ein kleines Zihnchen steht. Proximal wélbt sich aus diesem Einschnitt 
der breite Basalhécker der Mandibel vor, der an seinem unteren Eck 
dicht bewimpert ist. Die Unterseite der Mandibel ist am ventralen Rand 
der schalenférmigen Aushdhlung ungefihr parallel zum dorsalen Innen- 
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rand von der Spitze bis gegen die Basis mit einem Saum suBerst dicht 
stehender langer Wimperhaare besetzt. Durch den dorsalen Innenrand 
der Mandibel und diesen Wimpersaum wird ein flacher Raum begrenzt, 
der nur nach innen und nach unten offen ist. Die rechte Mandibel weicht 
insofern von der linken ab, als ihr dorsaler Innenrand nicht so weit gegen 
die Basis reicht und proximal einen kraftigen Zahn besitzt. Der Basal- 
hécker ist schmaler und mehr zahnformig, jedoch sehr schwach chitini- 
siert; er ist an der ganzen Kuppe bewimpert, da ihm die an der linken 
Mandibel vorhandene obere unbewimperte Partie fehlt. Der ventrale 
Wimpersaum ist ahnlich ausgebildet wie an der linken Mandibel; er ragt 
jedoch weiter vor, da der dorsale Innenrand nicht so kraftig ausgebildet 
ist. Die ganze Mandibel ist in ihrer Spitzenpartie diinner. 

Die Mandibeln dienen dazu, aus dem zwischen sie eingeschobenen 
Algenfaden den Zellinhalt auszupressen. Dieser Funktion sind auch ihre 
ganzen Einrichtungen angepaBt. SchlieBen sich die Mandibeln, so schiebt 
sich die rechte etwas in die linke ein. Die Spitze der Mandibeln und der 
Zahn der rechten durchdringen die Membran des Algenfadens und pressen 
gleichzeitig den Inhalt aus, der in die schalenférmige Aushéhlung 
zwischen dorsalem Innenrand und Wimpersaum geraét. Dadurch, daB 
sich aber der dorsale Innenrand der linken Mandibel etwas tiber die rechte 
geschoben hat, ist ein Entweichen des ausgepreBten Zellinhaltes nach 
oben unméglich gemacht. Ebenso kann dieser nicht nach unten flieBen, 
weil dort die beiden geniherten Wimpersiume eine Art Reuse bilden, die 
bei der weiteren Annaherung der Mandibeln und den dadurch bedingten 
Druck wohl den wasserigen Zellinhalt nach aufen passieren 1aBt, das 
zahe Plasma und das Chlorophyll jedoch zuriickhalt. Diese Substanzen 
werden so ausgepreBt, verlieren einen groBen Teil ihres Wassergehaltes 
und werden zu einer ziemlich kompakten Masse zusammengeballt. Durch 
die Bewegung der Mandibeln und mit Hilfe der spaiter zu besprechenden 
Maxillarborsten wird schlieBlich dieser Nahrungsballen gegen die Basis 
der Mandibeln geschoben, wo er zwischen die Basalhécker geraét und 
beim niachsten SchlieBen der Mandibeln durch die gegeneinander ge- 
richteten basalen Wimperbiischel gleichsam in die Mundéffnung gekehrt 
wird, um endlich verschluckt zu werden. Die Mandibeln pressen also 
nicht nur den Zellinhalt aus dem Algenfaden, sondern verdichten auch 
gleichzeitig die so gewonnene Nahrung, indem sie sie teilweise ihres 
Wassergehaltes berauben. Sie sind fiir letztere Funktion durch ihren 
ventralen Wimpersaum, der als Reusenapparat dient, in bester Weise 
ausgestattet. 

Die Maxillen (Abb. 7, 6) bestehen aus einem an der Unterseite des 
Kopfes sehr beweglich eingelenkten Cardo, einem Stipes, der sich in eine 
kraftige, klauenférmig endigende Innenlade fortsetzt, einer zweiglied- 


rigen AuBenlade und einem viergliedrigen Taster. Der Stipes tragt an 
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seiner Auenseite eine lange Fiihlborste. Taster und AuBenlade sind 
reine Tast-, beziehungsweise Geschmacksorgane. Hier interessiert vor 
allem die Innenlade, die beim FreBakt wichtige Funktionen zu erfillen 
hat. Wie schon erwiihnt, ist die Innenlade sehr kraftig und endigt in 
eine scharfe, gekriimmte, klauenférmige Spitze. AuBerdem ist ihr ganzer 
Innenrand mit einer Reihe sehr kraftiger, langer Dornenborsten besetzt. 
Zwei solche Borsten, die durch ihre Dicke auffallen und etwas kiirzer sind 
als die folgenden, sitzen nahe unter der Spitze der Innenlade. Auf sie 


Abb. 7. a Rechte und linke Mandibel von H,. Wehnckei GERH. von der Ventralseite. b Linke 
Maxille von der Dorsalseite. c Labium von oben. 


folgt eine Reihe von 11 sehr dicht stehender Borsten, die gegen die Basis 
der Innenlade allmihlich kiirzer und schwicher werden und gréfere 
Liicken zwischen sich freilassen. Auf der Dorsalseite befinden sich in der 
Spitzenpartie knapp neben dem Innenrand noch einige feine lange 
Wimperhaare, auf die vier stark nach innen gebogene, krallenférmige 
Borsten folgen. Dies sind die wichtigsten Einrichtungen der Innenlade. 
Betrachten wir nun ihre Funktion. Die ganze Maxille, die in der Ruhe 
im Cardo- und Cardo-Stipesgelenk abgeknickt ist, kann durch Streckung 
dieser Gelenke ziemlich weit vorgestreckt werden. Auf diese Weise greift 
die Innenlade so weit als méglich nach vorn und hakt sich mit ihrer 
klauenférmigen Spitze in dem Algenfaden fest. Wie schon gesagt, er- 
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folgt das Vorstrecken der Maxille in dem Augenblick, wahrend inzwischen 
die Mandibeln geschlossen sind und eine Zelle des Fadens auspressen. 
Sobald sich dann die Mandibeln 6ffnen und so den Algenfaden loslassen, 
werden die Maxillen wieder zuriickgezogen, indem sich ihre Gelenke ab- 
biegen. Da sie jedoch den Algenfaden festhalten, wird auch dieser mit 
herangezogen, so daB die nachste Zelle des Fadens in den Bereich der 
Mandibeln gerat. Gleichzeitig streichen beim Zuriickziehen der Maxillen 
auch die langen Borsten der Innenlade iiber den Wimpersaum der Man- 
dibeln und kehren so den schon ausgepreBten Nahrungsballen gegen den 
Basalhocker der letzteren, wo er, wie schon besprochen, beim abermaligen 
SchlieBen der Mandibeln in die Mund6ffnung befordert wird. Es wird 
dabei auch die schon entleerte Membran nach hinten geschoben. Der 
Borstenkamm der Innenlade bildet aber auch vermége seiner Dichte 
einen Abschlu8 der Mundéffnung nach unten. 

Der ausgepreBte Faden, der nun nur mehr aus der leeren, stark zer- 
kniillten Membran besteht — geringe Reste des Zellinhaltes finden sich 
allerdings meist noch immer darin —, wandert nicht in die Mundéffnung, 
sondern wird vor ihrem Eingang durch einen vom Clypeus nach unten 
ragenden Zapfen aufgehalten und riicklaufig abgeknickt. Er _ tritt 
zwischen den Basalteilen der beiden Maxillen hindurch und kommt so 
auf die Unterlippe zu liegen. Diese (Abb. 7, c) besteht aus einer queren, 
polsterartigen Platte und einem dreigliedrigen Tasterpaar. Die Platte 
der Unterlippe besitzt an der Basis jederseits ein Biischel feiner Wimper- 
haare, die ebenfalls noch dem AbschluB der Mundpartie dienen. Ferner 
ist sie jederseits auf den Seitenlappen mit drei ziemlich kraftigen Borsten 
besetzt, die nach vorn und innen gerichtet sind, und trigt am Vorder- 
rande und in der Mitte eine Anzahl distal gerichteter Zapfchenborsten. 
Die ganze Unterlippe kann vermége ihrer dehnbaren Gelenkhaute ziem- 
lich weit vorgestreckt werden. Durch diese vorschiebende Bewegung, 
die nach dem Offnen der Mandibeln gleichzeitig mit dem Zurtickziehen 
der Maxillen erfolgt, wird der auf der Unterlippe ruhende Algenfaden, 
besser gesagt die Membran des Fadens, nach auBen beférdert. Er mul 
diese Bewegung der Unterlippe mitmachen, da er durch die nach auBen 
gerichteten Borsten und Zapfchen des Lippenpolsters gehalten und ge- 
schoben wird. Beim Zuriickziehen der Unterlippe bleibt er auBerhalb 
des Mundes, weil nun diese Borsten widerstandslos an ihm entlang gleiten. 
Auf diese Weise wird durch die Unterlippe die fiir den Kafer unbrauch- 
bare, weil nicht verdauliche Membran des Algentadens entfernt. — Wir 
haben also in den Mundwerkzeugen von Haliplus eine ziemlich kompli- 
ziert gestaltete und sehr prazise arbeitende Maschinerie vor uns, in der 
jedes morphologische Detail seine funktionelle Bedeutung hat. 

Die Menge der aufgenommenen Nahrung ist betrachtlich und dirfte 
im Laufe eines Tages fast das Kérpergewicht des Tieres erreichen. Die 
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Verdauung erfolgt ziemlich rasch, da die Nahrung ja nur wenig unbrauch- 
bare Stoffe enthilt. Die Exkremente werden in Form von kurzen, etwas 
gebogenen. Wiirstchen von gelbbrauner bis graubrauner Farbe entleert. 
Der Darmkanal weist groBe Ahnlichkeiten mit dem der Dytisciden aut. 
2s ist dies nicht verwunderlich, da ja neben der pflanzlichen auch reich- 
lich animalische Nahrung aufgenommen wird. 


7. Die Kopula. 

BiuncKk (2) gibt als Fortpflanzungszeit der Halipliden den Frihling 
an, MaruEson (11) den Anfang des Monats Mai und FALKENSTROM (8) 
sagt, da die Kier zu verschiedenen Zeiten wihrend des Sommers ab- 
gelegt werden. Nach meinen Beobachtungen schreitet wenigstens Hali- 
plus Wehnckei jedoch auch ganz normalerweise im Hochsommer zur 
Fortpflanzung, und zwar konnte ich im August eine groBe Anzahl be- 
gattungslustiger Parchen erhalten. Es scheint sich demnach dieser Kafer 
ahnlich wie einige Dytisciden den ganzen Sommer tiber dem Fortpflan- 
zungsgeschaft zu widmen. Bei anderen Haliplus-Arten konnte ich dies 
allerdings nicht beobachten, so daB sich die folgenden Ausfiihrungen nur 
auf H. Wehnckei beziehen. Demnach sind auch die Angaben der ge- 
nannten Autoren, daB nur eine Generation im Jahre zur Entwicklung 
gelangt, nicht fiir alle Arten zutreffend. Man mu vielmehr wenigstens 
fir H. Wehnckei zumindest zwei Generationen annehmen. 

Die Kifer schreiten auch in ganz kleinen Aquarien leicht zur Fort- 
pflanzung, wenn ihnen nur annahernd natiirliche Bedingungen geboten 
werden und sie sich etwas eingewéhnt haben, was schon nach 1—2 Tagen 
der Fall ist. Isoliert man ein begattungslustiges Parchen, so kann man 
dann den ganzen Vorgang in der Kiivette gut beobachten. 

Die Kopula ist zwar im allgemeinen nicht an eine bestimmte Tages- 
zeit gebunden, erfolgt jedoch vorwiegend in den zeitlichen Vormittags- 
stunden zwischen 7—10 Uhr, um dann wahrend der heiBen Mittagszeit 
fast ganzlich eingestellt zu werden. Erst gegen Abend zeigen sich die 
Tiere dann wieder reger und besonders lebhaft nach dem Einschalten des 
kinstlichen Lichtes, dann allerdings nur fiir kurze Zeit, etwa zwischen 
9 und 10 Uhr. Es scheint demnach die Wassertemperatur der ausschlag- 
gebende Faktor zu sein. Wird diese zu hoch, so zeigen sich die Tiere zur 
Kopula unlustig. 

Kine ausgesprochene Jagd des Mannchens nach dem Weibchen er- 
folgt nicht. Vielmehr klettert das Mannchen zunichst auf den Wasser- 
pflanzen umher. Kommt es dabei zufillig in die Nahe eines Weibchens, 
so stutzt es einen Augenblick, um sich dann sehr rasch auf dieses zu 
sturzen. Entwischt es ihm, so wird es gewéhnlich nicht weiter verfolgt 
und erst beim niichsten zufilligen Zusammentreffen wieder iiberfallen. 
Rein zufallig ist auch das Zusammentreffen beim Schwimmen, wo das 
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Weibchen ebenfalls erst aus nachster Nahe durch einen plotzlichen Uber- 
fall, der mit groBer Geschwindigkeit ausgefiihrt wird, tiberrumpelt wird. 
Entwischt es, so wird es auch in diesem Falle nicht weiter verfolgt. Meist 
gelingt es jedoch dem Mannchen gleich, sich am Weibchen festzuhalten. 
Es verfahrt dabei auf diese Weise, daB es sich auf den Riicken des Weib- 
chens setzt und sich mit den Vorderbeinen an der Basis der seitlichen, 
scharf eingerissenen Halsschildstrichel, mit den Mittelbeinen dagegen an 
den Epipleuren der Fliigeldecken, und zwar hinter deren Mitte an- 
klammert. Die Hinterbeine werden nicht zum Festhalten des Weibchens 
beniitzt, sondern ragen frei nach hinten und fithren zeitweise, wenn die 
Tiere langer unter Wasser bleiben, die gewissen Strudelbewegungen aus. 
Die Vorder- und Mittelbeine des Mannchens sind als Klammerbeine da- 
durch besonders ausgestattet, da die Unterseite ihrer Tarsen mit einer 
biirstenartigen Sohle bekleidet ist, wodurch sie sich besser an die Unter- 
lage anschmiegen kénnen. 

Sobald sich das Mannchen am Weibchen angeklammert hat, wird ein 
kurzes, eigenartiges Geriiusch hérbar. Es ist, wie spater dargelegt wer- 
den soll, ein Stridulationsgeriusch, welches zweifelloss den Zweck hat, 
das Weibchen zur Begattung zu reizen. Dabei braucht man nicht an- 
zunehmen, dai das Weibchen dieses Gerausch auch ,,hort‘‘, welche An- 
nahme dadurch erschwert wirde, dai kein Tympanalorgan aufzufinden 
ist. Es ist vielmehr die Annahme weit naherliegend, daB sich die Schwin- 
gungen, die uns als Geriusch horbar werden, direkt von Korper zu 
Korper fortpflanzen, indem ja die Bauchseite des das Gerausch erzeugen- 
den Mannchens auf dem Riicken des Weibchens aufliegt. Dazu kommt 
noch der Umstand, daB die dorsale Luftkammer des Mannchens als 
Schallverstarker, als Resonanzapparat wirkt, was auch fir die direkte 
Schwingungsiibertragung von Vorteil sein muB. Ebenso bildet auch die 
dorsale Luftkammer des Weibchens einen Resonanzboden und kann so 
die aufgenommenen Schwingungen verstiirken. Das Weibchen wiirde 
also das Gerausch nicht ,,héren“‘, sondern gleichsam ,,fiihlen‘ was ja fur 
die Wirkung gleichgiiltig wire. Dieses Geriusch, welches wie ein kurzes 
zirpendes Kratzen klingt, wird ein- bis viermal unmittelbar hinterein- 
ander erzeugt und in kurzen Pausen éfters wiederholt, wobei man deut- 
lich beobachten kann, wie sich die Spitze des minnlichen Abdomens 
vorstreckt und gleichzeitig etwas senkt. Auch werden beim Erzeugen 
des Stridulationsgeriusches vom Mannchen heftige Bewegungen der 
Hinterbeine ausgefiihrt. Diese werden nimlich so weit als méglich an- 
gezogen, bis die Femora in die Falte der Coxalplatte zu legen kommen, 
worauf dann die Tibien in rascher Folge sehr kraftig und abwechselnd 
schlagen. Dadurch wird ein seitliches Vibrieren des ganzen ‘Tieres, be- 
sonders des Abdomens erzeugt, welches sich auch dem Weibchen mitteilt. 
Auch dies wird wohl als Reizmittel zu deuten sein. Nach éfterem Wieder- 


218 M. Beier: 


holen des Stridulationsgeriusches und dieses Vibrierens — die Anzahl 
der Wiederholungen ist fallweise ganz verschieden — 6ffnet namlich das 
Weibchen seinen Legeapparat und zeigt sich so zur Begattung bereit. 
Sofort stiilpt auch das Mannchen seinen Kopulationsapparat vor und 
fiihrt den Penis von rechts oben in die Geschlechtsorgane des Weibchens 
ein, womit die eigentliche Kopula beginnt. Die Dauer derselben ist ver- 
schieden lang, erstreckt sich aber meist nur tiber 2—5 Minuten. Manch- 
mal wihrt sie jedoch auch langer; so konnte ich ein Parchen einmal tiber 
eine halbe Stunde in Kopula beobachten. Wahrend der Kopula verhalt 
sich das Weibchen meist ruhig, klettert jedoch auch 6fters an den Wasser- 
pflanzen umher, wobei in seltenen Fallen auch Nahrung aufgenommen 
wird. Zuweilen erfolgt die Kopula auch schwimmend. Das Mannchen 
wird bei Ortsveranderungen des Weibchens meist passiv mitgetragen 
und macht nur mit den Hinterbeinen Schwimmbewegungen, wohl um 
beide Tiere im Gleichgewicht zu erhalten. Luftaufnahme wahrend der 
Kopula konnte ich 6fters beobachten, jedoch gelangt meist nur das Mann- 
chen, selten auch das Weibchen an die Oberflache. 

Nach der Kopula verlaBt das Mannchen nicht sofort das Weibchen, 
sondern bleibt noch geraume Zeit auf im sitzen. Es wird dabei auch noch 
hie und da das Stridulationsgeriusch wiederholt, jedoch nur ganz 
schwach und je einmal, sowie in groBen Pausen. Man hat den Eindruck 
einer langsam abklingenden Erregung. 

Die Kopula wird nicht nur einmal vollzogen, sondern kann sich auch 
im Laufe eines Tages 6fters wiederholen. Es kommt vor, da ein Parchen 
jede viertel oder halbe Stunde kopuliert, und zwar fiinf- bis sechsmal 
oder noch 6fter hintereinander. Auch ist die Dauer der Begattungsfahig- 
keit bei beiden Geschlechtern durchaus nicht eng begrenzt. So hatte ich 
einige Parchen durch 4 Wochen isoliert, wahrend welcher Zeit die Kopula 
jeden Tag zu wiederholten Malen vollzogen wurde. Ja sogar als das Weib- 
chen schon langere Zeit hindurch Kier legte, zeigte es sich dem Werben 
des Mannchens nicht abgeneigt. Es ging Eiablage und erneute Kopula 
durch mehr als 3 Wochen nebeneinander vor sich. Ob dies auch in der 
freien Natur der Fall ist oder nur durch die Isolierung eines Pirchens in 
engem Raum bedingt wurde, bleibt natiirlich dahingestellt. Jedenfalls 
wird sich aber wenigstens das Mannchen auch in der Freiheit nicht anders 
verhalten. Uberhaupt scheint der Begattungstrieb des Mannchens sehr 
stark zu sein. War namlich von einem isolierten Pirchen das Weibchen 
eingegangen, so konnte ich éfters beobachten, wie das Mannchen auch 
noch das tote Weibchen durch Stridulationsténe zur Kopula zu reizen 
versuchte. Allerdings sah es in diesem Falle bald das Vergebliche seines 
Bemithens ein und lie8 den Kadaver wieder fallen, um jedoch bald darauf 
das Spiel von neuem zu beginnen. 
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8. Das Stridulationsorgan. 

Bei den Halipliden war bisher ein Stidulationsorgan unbekannt und 
es findet sich in der Literatur auch nirgends eine Angabe iiber ein Stridu- 
lationsgerausch. Wohl glaubte REEKER (13) bei einer groBen Anzahl von 
Dytisciden und auch bei Halipliden ein Stridulationsorgan gefunden zu 
haben und beschreibt dieses sehr genau. Es wird nach ihm angeblich 
durch die Costalader der hautigen Fliigel, die an einer gewissen Stelle mit 
Rillen versehen ist, und einer parallel dem Seitenrande der Elytren ver- 
laufenden Reibleiste gebildet. Er gibt die Anzahl der Querrillen an der 
Costalader, und zwar an ihrem geraden und gebogenen Schenkel fiir 
Haliplus fulvus F. mit durchschnittlich 105, bzw. 40, fiir H. variegatus 
Sturm. mit 112 (29), H. fluviatilis AuBi 91 (27) und fiir H. ruficollis 
DE GEER mit 95 (23) an. Die Reibleiste beschreibt er auf S. 112 folgender- 
mafen: ,,Dieselbe begleitet in einigem Abstande den AuBenrand (der 
Elytren) in seinen unteren zwei Dritteln. Dabei zeigt sie aber unterhalb 
ihrer Mitte, indem sie zugleich eine Erhéhung bildet, eine Ausbuchtung, 
wie die von Lanpots entdeckte Reibkante von Pelobius. Infolgedessen 
bietet sie, da dieser gebogene Teil steil nach der AuBenseite, allmahlich 
hingegen nach der Innenseite abfallt, in dieser Partie eine auffallende 
Ahnlichkeit mit Pelobius.“‘ Ein Stridulationsgeriusch wurde von REEKER 
anscheinend nicht beobachtet. 

Nun hat aber eine Anzahl anderer Autoren und vor allem Dupicu (7) 
nachgewiesen, daB die von REEKER beschriebenen Bildungen nicht als 
Stridulationsorgane gewertet werden kénnen und die Querrillen der 
Costa nicht imstande sind, irgendwelche Tone zu erzeugen. Er sagt 
dariiber auf S. 145: ,,Bei einigen Kafern wurde ein Stridulationsorgan 
beschrieben (Org. strid. ala-elytrale), bei dem die Pars stridens auf der 
Randader (Costa) der Fliigel durch grobe Querrillen gebildet ware. So- 
weit meine eigenen Erfahrungen und literarischen Kenntnisse diese Frage 
beurteilen lassen, sind samtliche solche Gebilde gar keine Stridulations- 
organe, sondern die Beobachter wurden durch die Pars stridens-artige 
Chitinskulptur getauscht und sie haben ihre morphologischen Fest- 
stellungen durch Versuche nicht kontrolliert. Dies gilt fiir das angebliche 
Org. strid. ala-elytrale von Hygrobia und den Dytisciden (er meint dabei 
auch die Halipliden) .. .“« Und weiter (S. 148—149) begriindet er diese 
seine Ansicht genauer: ,,Ob die quergerillte Costa der Fliigel eine Pars 
stridens ist? Meiner Uberzeugung nach nicht. Ich kann aus der Literatur 
und aus meinen Erfahrungen dagegen die folgenden Beweise auffiihren : 
1. Im allgemeinen steht der Satz, dai diese Rillen bei schnellfliegenden 
und schwerkérperigen Kafern zur Festigung des Fligels dienen (SCHULZE) 
_.. 2. Was das Org. strid. ala-elytrale anbelangt: Das Elytrale plectrum 
liegt tiberhaupt nicht in dem Bereiche der angeblichen Pars stridens; der 
eingefaltete Fliigelteil lage zwischen den beiden Komponenten (HAND- 
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LrrscH); bei geschlossenen Fliigeldecken ist irgendeine Reibung zwischen 
den Fliigeln und den Elytren aus anatomischen Griinden ausgeschlossen 
(BLuNcK); das Offnen und SchlieBen der Fliigeldecken geschieht so lang- 
sam und schwerfillig, daB eine Stridulation, die eine rapide und ener- 
gische Bewegung fordert, nicht zustande kommen kann; eine Stridu- 
lation wihrend des Fluges wire meiner Ansicht nach ganz zwecklos und 
wegen des iiberwiiltigenden Flugtones wahrscheinlich auch gar nicht zu 
beobachten. — Aus diesen Griinden halte ich simtliche Stridulations- 
organe, bei denen die Pars stridens durch die 
Querrillen der Costa gebildet wiirde, fiir keine 
Stridulationsorgane, sondern nur fiir MifBdeu- 
tungen ahnlicher Gebilde. Die Tone stammen 
bei den genannten Kafern entweder von einem 
wohlentwickelten Stridulationsorgan von an- 
derem Typus oder von einem noch naher nicht 
bekannten Stridulationsorgan. Endlich ist es 
auch méglich, daB es sich iberhaupt nicht um 
eine Stridulation handelt, wie das knipsende 
Gerausch von Dytiscus.‘* — Zu demselben Re- 
sultate kommt auch ScHuuzE (17), wenn er 
sagt, daB man die gerillte Costalader prinzipiell 
nicht als Stridulationsorgan ansehen kénne. 
Andere Angaben ,iiber ein Stridulations- 
organ bei Halipliden finden sich in der Lite- 
ratur nicht. Demnach war ich sehr iiberrascht, 
als ich bei der Kopula von H. Wehnckei ein 
ziemlich lautes Zirpgeriusch vernahm, und 
at GE ete en konnte dieses durch langere Zeit nicht deuten. 
Sey gesehen. m =Nahtlinie, Lp Auf der Suche nach dem Ursprung dieses Ge- 
=Epipleuren, G=Gelenkungsstelle _.. a 2 5 
der Coxalplatten, Str = Stridula- rausches fand sich jedoch dann beim Mann- 
Honsorgan (Wars cridens), ’=Ver- chen ein ausgesprochenes Stridulationsorgan, 
welches durch eine bestimmte Partie der 
Fligeldecken und den Seitenteilen des Abdomens gebildet wird. Seiner 
Lage nach wiire es nach Dupicu (6) also als Org. strid. elytro-ventrale 
zu bezeichnen, und zwar ist es ein inverses Stridulationsorgan. 
Die Pars stridens dieses Organes befindet sich an der Unterseite der 
Elytren, nahe ihrem AuBenrand (Abb. 8, Str). Sie besteht aus einem 
schwach erhabenen Langswulst, der sich von der Einlenkungsstelle der 
Coxalplatten bis zum VerschluBfiltchen vor der Elytrenspitze hinzieht. 
Die ganze Oberfliche dieses Wulstes ist mit feinen, stumpfen Chitin- 
zihnchen. besetzt, die besonders in der vorderen Partie, im Hauptteil 
der Pars stridens, ziemlich kraftig sind (Abb. 9). Diese Zihnchen sind 
jedoch nicht regellos verstreut, sondern sie stehen in ziemlich regel- 
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mafigen Schragreihen, die nach aufen schwach strahlenformig diver- 
gieren. Jede Reihe setzt sich aus durchschnittlich 12—16 Zahnchen zu- 
sammen. An der Pars sttidens sind diese Zahnchen mit ihren Spitzen 
proximalwarts gerichtet, 
sehen also gegen die Basis 
der Elytren zu. Thre GréBe 
betragt 4—6 uw. — Das 
Organ wiirde also nach 
DupicuH als Pars stridens 
denticulata zu bezeichnen 
sein. 

Das Plectrum befindet 
sich an den Seiten des Ab- 
domens, und zwar liegt es 
in der Pleuralfalte. Diese 
ist nach auBen durch eine 
Chitinleiste verstarkt, die 
sich vom zweiten bis zum 40° Tele Pres ty te die Manne 
Ende des vierten Tergites 
erstreckt. Innen von dieser Leiste gegen die Tergite zu ist die Pleuralhaut 
in ihrer ganzen Ausdehnung vom zweiten bis zum vierten Tergit dicht 
mit kleinen Zahnchen besetzt, die ebenfalls in Schragreihen stehen 
(Abb. 10). Die Zahnchen sind stumpf und bedeutend kleiner als die der 
Pars stridens, namlich durchschnittlich nur 3 4 groB. Sie sind mit ihren 
Spitzen gegen das 
Ende des Abdomens 
zu gerichtet. — Nach 
der Terminologie Du- 
DICHS wurde es sich 
also um ein Plectrum 
denticulatum han- 
deln. ' 

In der Ruhe liegt 
der Wulst der Ely- 
tren, welcher die Pars 
stridens tragt, in der 
i Pleuralfalte und. bil- Abb. ve Teil des Plectrums der Pleuralfalte von 1H. Wehnekei 

det so den seitlichen Guru. Vergr. 330 X. 


AbschluB der dor- ; 
salen Luftkammer, indem diese beiden Faltenbildungen sich ineinander 


vertalzen. Die Zaihnchen der Pars stridens und des Plectrums sind mit 
ihren Spitzen gegeneinander gekehrt. Wird nun das Stridulations- 
geriiusch erzeugt, so streckt sich das Abdomen, indem es nach hinten 
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vorgestreckt wird und sich gleichzeitig stark nach unten abbiegt. (Die 
das Stridulationsgeriusch begleitenden heftigen Bewegungen der Beine 
wurden bereits besprochen.) Auf diese Weise wird eine besonders starke 
Bewegung der dorsalen Partien des Abdomens erzielt. Da jedoch die 
Elytren dabei in Ruhe bleiben, gleitet die Pleuralfalte mit ihren Zahn- 
chen an der Pars stridens entlang, wobei die mit ihren Spitzen gegen- 
einander gekehrten Zihnchen der Pars stridens und des Plectrums sich 
reiben und so ein Geraiusch erzeugen. Beim Zuriickziehen des Abdomens 
in die normale Lage wird kein Ton hérbar, da dann die Zahnchen wider- 
standslos aneinander vorbeigleiten. Die Dauer des so erzeugten Ge- 
riusches betrigt etwa 1/,—1/; Sekunde, die Zeit, die das Abdomen zum 
Strecken braucht. Es wird in rascher Folge bis zu viermal wiederholt. 
Dann tritt gewohnlich eine Pause ein, worauf wieder mit der Stridulation 
begonnen wird. Das Gerausch klingt wie ein zirpendes Kratzen, etwa 
so als wenn man mit dem Fingernagel iiber die Zaihne eines weichen 
Kammes streicht, wobei man allerdings beriicksichtigen muB, da es im 
Wasser erzeugt wird und daher gedampft und stark verandert von uns 
wahrgenommen wird. Am Lande erzeugt, wiirde es sicher bedeutend 
heller klingen. Die Lautstiarke ist ziemlich betrachtlich; denn das Stridu- 
lationsgerausch ist noch auf vier bis fiinf Schritte Entfernung deutlich 
wahrnehmbar. 

Wie schon gesagt, wird das Stridulationsgerausch nur wahrend der 
Begattung erzeugt, und zwar nur vom Mannchen, offenbar als Reizmittel 
fiir das Weibchen zur eigentlichen Kopula. Obwohl auch das Weibchen 
ein, wenn auch nicht so gut ausgebildetes Stridulationsorgan besitzt, 
konnte ich nie feststellen, daB es jemals irgendwelche Téne erzeugt. — 
Uber die Frage, ob und wie das Weibchen dieses Stridulationsgeraiusch 
hort, wurde schon frither gesprochen. Wir kamen zu der Annahme, da 
das Gerausch vom Weibchen wohl nicht ,,gehért*‘, jedoch ,,gefiihlt‘* wird, 
und da dabei die dorsale Luftkammer beider Tiere als Resonanzapparat 
eine Rolle spielen diirfte. Die Schwingungen der Tone wiirden sich dem- 
nach mit Hilfe des Wassers oder auch direkt von Korper zu Korper iiber- 
tragen, was dadurch erleichtert wiirde, da ja die Bauchseite des Mann- 
chens und besonders seine Coxalplatten unmittelbar auf den Elytren des 
Weibchens aufliegen. AuBerdem sind die Coxalplatten als frei nach hin- 
ten ragende diinne Plattchen zur Schwingungsiibertragung besonders ge- 
eignet. — Ein Tympanalorgan oder eine ahnliche Bildung konnte beim 
Weibchen nicht. aufgefunden werden. 

Soll nun auch noch die Frage nach der mutmaflichen Entstehung des 
Stridulationsapparates aufgeworfen werden, so ist diese dahin zu beant- 
worten, dai er wahrscheinlich aus einem VerschluBapparat der dorsalen 
Luftkammer hervorgegangen ist und als solcher auch jetzt noch bei bei- 
den Geschlechtern funktioniert. Die Elytren und die Seiten des Ab- 
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domens verfalzen sich namlich durch je eine Faltenbildung. Zur besseren 
Abdichtung sind die sich berithrenden Stellen mit einem feinen Haarfilz 
bekleidet, der sich ja am Abdomen, wie beschrieben, an verschiedenen 
anderen Stellen und so auch noch neben dem Plectrum findet. Aus diesen 
Harchen kénnen durch Umbildung die Zahnchen hervorgegangen sein, 
die ja als solche durch ihre dichte Stellung und ihr Ineinandergreifen 
auch als Abdichtung wirken. Erst sekundiir werden sie dann wohl auch 
als Stridulationsorgan Verwendung gefunden haben. Diese Annahme 
wurde die Entstehung des Plectrums erklaren. Bei der Pars stridens an 
den Elytren mu man dagegen von vornherein das Vorhandensein der 
Zahnchen annehmen, die jedoch urspriinglich wohl auch nur als Dichtung 
gewirkt haben. 
9. Die Eiablage. 

Schon wenige Tage nach der ersten Kopula schreitet das Weibchen 
zur Kiablage. Es bevorzugt zu diesem Geschaft die Abendstunden, wenn 
sich die Sonne zum Untergange neigt oder gerade untergegangen ist, 
also in der ersten Halfte August etwa die Zeit zwischen 6 und 7 Uhr, 
dann etwas friiher. Aber auch in den zeitlichen Vormittagsstunden kann 
die Eiablage stattfinden und wahrend der regsten Legezeit auch tagsiiber. 
Sie wird jedoch nur am Abend mit besonderem Eifer und durch langere 
Zeit hindurch gepflogen. Ich konnte sie vom 4. August bis zum Ende des 
Monats, als ich meine Untersuchungen einstellte, fast taglich beobachten. 

Die Eiablage ist, wie auch Marueson (11) und BLuNcK (2) angeben, 
endophytisch, das heiBt, sie erfolgt in das Pflanzengewebe hinein, ahn- 
lich wie bei den Dytisciden. Dies ist daraus erklarlich, daB die Hier, 
wurden sie ohne weiteres ins Wasser abgelegt werden, im sauerstoffarmen 
Schlamm zugrunde gehen miiBten. Es hat sich daher bei allen im Wasser 
lebenden Coleopteren eine besondere Form der Eiablage herausgebildet, 
indem diese in Pflanzenstengel (Halipliden, Dytisciden) oder in eigene 
schwimmende Wiegen (einige Hydrophiliden) erfolgt. Méglicherweise 
k6énnen in ersterem Falle die Eier auch Sauerstoff aus dem Pflanzen- 
gewebe entnehmen. Auch FaLKENSTROM (8) beobachtete die Hiablage 
in und an Algen (Cladophora, Enteromorpha). 

Haliplus Wehnckei bevorzugt zur Eiablage die Stengel von Hlodea, 
deren fleischiges, pordses Gewebe ihm besonders zuzusagen scheint. 
Seltener wird dazu auch Myriophyllum beniitzt und nie konnte ich die 
Eiablage in Algen beobachten. Das trachtige Weibchen sucht zunachst 
eine fiir das Deponieren der Hier geeignete Stelle, indem es an den Wasser- 
pflanzen unruhig auf und abklettert. Hat es eine giinstige Stelle, etwa 
eine Stengelverletzung oder die Schnittflache an einem Elodea-Trieb 
— letztere wird besonders bevorzugt und unverletzte Stellen anscheinend 
nie angegriffen — gefunden, so wird diese zunachst mit den Mandibeln 
bearbeitet. Das Tier vergroBert auf diese Weise die Verletzung des 
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Stengels und gelangt durch das ZerbeiBen der oberen Schichten zu tie- 
feren Zellagen. Ist dies erreicht, so lauft das Weibchen tber die von ihm 
priparierte Stelle hinweg, bis es diese mit der Spitze seines Hinter- 
leibes beriihrt. Dann wird der Legeapparat weit vorgestreckt und tief in 
das Pflanzengewebe eingefiihrt, worauf ein Ei abgelegt wird. Das Kin- 
fiihren des Legeapparates ist oft mit einigen Schwierigkeiten verbun- 
den, da nicht immer sofort die richtige Stelle gefunden wird und die 
Oberflache des Stengels mit ihm erst abgetastet werden muB. Selbst- 
tatig kann sich der Legeapparat nicht in das Gewebe einbohren, da er ja 
ganz weichhautig und nur an der Spitze etwas chitinisiert ist. Die 
Spitzenpartie wird nimlich seitlich durch zwei fliigelartige Chitinbil- 
dungen _ iiberragt, 
die einige kurze Bor- 

yp Sten, wahrscheinlich 
Tastborsten, tragen, 
ventral durch zwei 
Chitinspangen, wel- 
che zwischen sich 
ein Hautchen aus- 

spannen. Dieses 

ganze Gebilde, wel- 
ches proximal mit 
dem Ko6rper durch 
einen weichhautigen 
Schlauch in Verbin- 
dung steht, wird 


Abb. 11. Eier von H, Wehnchkei GnRH. im Elodeagewebe. Einige durch zwei Chitin- 
Pflanzenzellen sind dicht mit Starkekérnern erfiillt. = Wier. * : 

Venue. B53C stiabe, die durch den 

Schlauch verlaufen, 

im ausgestiilpten Zustande gestiitzt. — Das Weibchen obliegt dem Ge- 


schafte der Kiablage oft iiber 1 Stunde hindurch ununterbrochen, wobei 
immer neue Stellen der Pflanze aufgesucht werden und diese dadurch 
schlieBlich an verschiedenen Punkten belegt ist. 

Die Eier liegen meist einzeln, seltener zu zweien zwischen den langen 
Elodea-Zellen (Abb. 11) und nicht, wie MatHEson (11), S. 186 angibt, 
in den hohlen Zellen selbst. Sie sind ziemlich kurz oval, etwa 0,24 bis 
0,28 mm lang — durch Quellen im Wasser erreichen sie auch eine GréBe 
bis 0,35 mm —-und von einer diinnen, ziemlich weit abstehenden Hiille 
umgeben. Ihre Farbe ist milchigwei8 und die Oberflache zeigt auch bei 
stirkerer VergréBerung keine auffallende Skulptur. — Die Entwicklungs- 
dauer der Kier, wihrend welcher sie im Pflanzengewebe eingebettet 
bleiben, betrigt 14—16 Tage. Nach dieser Zeit schliipfen die jungen 
Larven. Den Schliipfakt selbst konnte ich leider nicht beobachten. 
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10. Die Larve. 

Von einigen Haliplus-Arten sind bereits die Larven bekannt, so von 
H. confinis Stupu., H. ruficollis px GEER, 4H. obliquus F., H. lineato- 
collis Marsu., H. guttatus Aust, H. variegatus SturM., H. fulvus F. und 
H, flavicollis Sturm. Sie wurden teils von Scu16DTE (16), teils von BErr- 
RAND (1) beschrieben. Ferner beschrieb FALKENSTROM (8) die Larve von 
H. immaculatus GERH. und GERNET (10) eine Haliplus-Larve, die wahr- 
scheinlich der Art fluviatilis AuBE 
oder lineolatus Manny. angehéren 
dirfte, doch sind Grrnets Angaben 
ganzlich unzureichend. Die Larve 

unseres Untersuchungsobjektes 

wurde bisher noch nicht bekannt ge- 
macht und soll daher hier kurz be- 
schrieben werden. 


40 IH 


Junge Larve. 

Die frisch aus dem Ej geschliipfte 
Larve von H. Wehnckei Geru. (Ab- 
bild. 12) erreicht durch Streckung 
und wahrscheinlich auch durch reich- 
liche Wasseraufnahme bald eine 
GréBe von 2,30 mm. Sie ist in die- 
sem Stadium hellgrau mit schwach 
braunlichen Tergiten und farblosen 
Beinen, Fithlern und Cercoiden; ihr 
langgestreckter Korper ist fast durch- 
sichtig. 

Der Kopf (Abb. 13) ist breiter 
als lang, an den Seiten schwach ge- 
_rundet. Er tragt knapp hinter den 
Fiihlern jederseits sechs rundliche 
Ocellen, von denen vier dorsal, zwei Abb 


ventral liegen. Die dorsalen Exuvial- 53 
suturen des Kopfes beginnen jederseits an der Antennenbasis, ziehen im 


Bogen gegen den innersten dorsalen Ocellus, knicken dort winklig nach 
innen ab und verlaufen dann verkehrt S-formig nach hinten. Sie ver- 
einigen sich nicht vor dem Hinterrande des Kopfes. Es ist also der Epi- 
kranialstamm ganzlich reduziert, was man als ein Zeichen hoher Spe- 
zialisierung ansehen kann. Der Basalteil des Kopfes ist deutlich punk- 
tiert. Frons und Clypeus sind miteinander verwachsen. Der Vorderrand 
des letzteren ist in der Mitte breit bogenférmig vorgezogen und setzt 


sich schwach winklig von den flachen seitlichen Antennenlappen ab. 
15a 


Os 


Ovo 


.12. Vorderkérper einer frisch geschliipften 
Larve von Haliplus Wehncket GERH. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 


226 M. Beier: 


Hinter dem Vorderrande stehen in einer Querreihe vier kraftige Borsten. 
Diese und eine kleinere Borste zwischen Antennen und Ocellen sind nor- 
mal inseriert, wahrend alle anderen Borsten der Kopfoberseite auf mehr 
oder weniger langen, schlauchférmigen Sockeln sitzen. Drei kleinere 
borstentragende Schliuche befinden sich auf der Frons, drei gréBere und 
ein kleiner auf der dorsalen Schlafengegend und ein besonders langer 
Schlauch mit einer kriftigen Borste sitzt am Seitenrande hinter den 
Ocellen. 

Die viergliedrigen Antennen sind relativ lang und dick. Thr erstes 
Glied ist sockelférmig, so lang als breit, das zweite etwas schmaler, jedoch 


G0 oI Q2mm 


Abb. 13. Kopf der jungen Larve von H, Wehnckei GERH. 


auch nicht langer als dick, und gegen die Basis schwach konisch verengt. 
Das dritte Glied ist spindelf6rmig, dreieinhalbmal so lang als dick; es tragt 
innen an der Spitze ein borstenférmiges Erginzungsglied. Das vierte 
Glied ist zylindrisch und diinn, etwa sechsmal so lang als dick, so lang 
wie das zweite und ein Drittel so lang als das dritte Glied, an seiner Spitze 
befindet sich eine lange, kriaftige Borste. 7 

Die Mundwerkzeuge setzen sich aus kraftigen, von einem Saugkanal 
durchbohrten Mandibeln, plumpen Maxillen und einem kleinen Labium 
mit kurzen, zweigliedrigen Tastern zusammen. 

Das erste Thorakalsegment ist kaum merklich breiter als lang, vier- 
_eckig, mit breit abgerundeten Vorder- und Hinterecken. Das Tergit be- 
sitzt drei Querreihen borstentragender Schliuche. Die erste Reihe setzt 
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sich aus jederseits vier solcher Schlauche zusammen, indem ein erdRerer 
nahe dem Seitenrande hinter den Vorderecken steht, ein kleinerer weiter 
medianwarts und wieder zwei gréBere nahe der Mittellinie sich befinden. 
Die mittlere Reihe besteht nur aus jederseits zwei Schliuchen, von denen 
ein kleiner nahe dem Seitenrande und ein gréBerer an der Medianlinie 
steht. Die hintere Reihe endlich hat am Seitenrand nahe den Hinter- 
ecken einen aus gemeinsamer Basis entspringenden Doppelschlauch, 
dessen vorderer Teil eine lange, der hintere aber eine kurze Borste trigt. 
Weiter medianwarts folgt ein kleiner und an der Mittellinie wieder ein 
erdBerer Schlauch. 

Zweites und drittes Thorakalsegment sind iibereinstimmend gebaut. 
Sie sind stark quer, etwa doppelt so breit als lang und besitzen nur zwei 
Querreihen von borstentragenden Schlauchen. 
Die erste Reihe besteht aus zwei Schlauchen, 
von denen einer nahe dem Seitenrand und 
einer an der Medianlinie steht, die zweite 
aus jederseits drei, namlich zwei gréBeren am 
Seitenrand und neben der Mitte und einem 
kleinen zwischen diesen. Die groBen Schlau- 
che sind mit auBerst feinen Borstchen besetzt. 

Vorder- und Mittelbeine (Abb. 14) sind 
ahnlich gestaltet. Coxa und Femur sind von S 
annahernd gleicher Lange, letzteres traigt 
distal zwei Borsten. Die Tibia ist deutlich 
kiirzer als das Femur und innen distal in 
zwei mit Stacheln bewehrte schlauchartige 
Fortsatze ausgezogen. Der eingliedrige Tar- Ss 
sus ist fast faBformig, etwa 3/; so lang als pb. 14. Linkes Mittelbein der 
dick und tragt dorsal zwei Borsten. Das Tar-  iuveen Tarve von H. Wehneket 
sungulum ist klauenférmig, besitzt nahe der 
Basis eine kurze Borste und dokumentiert so seine Zusammensetzung aus 
einem Tarsenglied und einer Klaue. Die eigentliche Klaue — es ist bei 
den Halipliden nur eine vorhanden — ist sehr lang, fast doppelt so lang 
als das Tarsalglied und schwach sichelformig gebogen. — Die Hinter- 
beine sind in allen ihren Teilen etwas schlanker und die Tibia entbehrt — 
der inneren distalen Fortsatze. 

Die Abdominalsegmente sind bis zum vierten stark quer, doppelt so 
breit als lang und werden dann allmahlich schmaler und relativ linger. 
Die Tergite zeigen bis zum 7. Segment die gleiche Ausstattung, die der 
der beiden letzten Thorakalsegmente ahnlich ist. Sie besitzen nimlich 
eine stark nach vorn verschobene hintere Querreihe von borstentragen- 
den Schliuchen, die jederseits aus einem langen Schlauch nahe dem 

Seitenrande und einem ebensolchen an der Mittellinie besteht, zwischen 
/ skate 
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welchen sich ein kleiner befindet. Die vordere Querreihe ist aber stark 
reduziert und wird nur mehr durch einen kleinen Schlauch jederseits der 
Medianlinie repriisentiert. Die langen Schliiuche der hinteren Reihe sind 
mit feinen Borstchen ziemlich dicht besetzt. — Das 8. Segment (Abb. 15) 
zeichnet sich durch das Fehlen des zweiten Schlauches der hinteren Reihe 
aus, ebenso das 9., welches aber auBerdem noch dorsal ziemlich stark 
gewolbt ist. Das 10. Segment ist annihernd flaschenférmig und un- 
beborstet. Es ist distal gabelformig gespalten und tragt die eingliedrigen, 
diinnen, fein beborsteten Cercoide, die so lang 
sind wie der Prothorax und mit einer kraftigen 
Borste endigen. —Stigmen sind nicht sichtbar. 


Die erwachsene Larve. 


Die mir vorliegenden fast erwachsenen Lar- 
ven sind 7mm lang und von graubrauner 
Farbe. Sie sind etwas gedrungener als die 
frisch geschliipften Larven und unterscheiden 
sich von diesen ganz betrachtlich (Abb. 16). 

Der Kopf ist ahnlich gebaut wie bei der 
jungen Larve. Er tragtsechs Ocellen, von denen 
vier dorsal und zwei ventral liegen, der vordere 
ventrale Ocellus ist unter die Fiihlerbasis ge- 
rickt. Die ganze Oberseite des Kopfes ist kraftig 
punktiert. Von den borstentragenden Schlau- 
chen sind nur mehr zwei am Seitenrande hinter 
den Ocellen erhalten, wahrend die iibrigen Bor- 
sten der Kopfoberseite normal inseriert sind. 

Die Antennen sind im Verhaltnis zum Kopf 
nicht mehr so auffallend groB, die MaBverhalt- 
nisse der Glieder sind aber gleich geblieben. Das 
Abb. 15. Ende des Abdomens der borstenformige Erganzungsglied ist jedoch so 
dungen Larve Cann t Wehnekei Jang wie das vierte Glied und die Endborste 

des letzteren ist kleiner und schwicher. 

Die Mandibeln (Abb. 17) sind kraftig und ragen etwas vor. Sie er- 
innern in ihrer Form an einen Vogelkopf. Ihre Basalpartie ist sehr breit, 
am AuSenrande fast gerade, innen leicht bogig verengt und glattrandig. 
Der AuBenrand tragt fiinf lange und kraftige Borsten. Gegen die Spitzen- 
partie sind die Mandibeln innen plitzlich verengt und besitzen am Be- 
ginne dieser Einschniirung einen breiten, jedoch nicht stark vorragenden 
Zahn. Die eigentliche Spitze, die von einem Saugkanal durchbohrt ist, 
ist nach innen gekriimmt. Sie wird an der Basis von einer helmartigen, 
flachen Uberhéhung gekrént, die innen steil abfallt, nach auBen jedoch 
bogenformig in den Au8enrand iibergeht. 
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Die Maxillen (Abb. 18) sind auBerst plump und weit vorn, knapp 
unterhalb der Mandibeln eingelenkt. Besonders der Stipes ist sehr breit 
und dick. Der dreigliedrige Taster ist kurz, seine beiden ersten Glieder 
sind ringférmig, breiter als hoch; das Endglied ist doppelt so lang als 
dick, an der Spitze abgerundet. An der breiten Kuppe des Stipes sitzt 
innen vom Taster ein dickes, 

stumpf-kegelférmiges, 
weichhautiges Coxomerit, 
welches bis zur Basis des 
dritten Tastergliedes reicht. 

Das Labium ist klein 
und sehr weit nach vorn 
verschoben. Im Basalteil 
lassen sich Trennungslinien 
nicht deutlich unterschei- 
den, da weitgehende Ver- 
schmelzungen  stattgefun- 
den haben. Die Taster sind 
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Abb. 17. Rechte Mandibel von 
Abb. 16. Vorderkorper einer fast erwachsenen Larve von H, Wehnckei GERH. von der Unter- 
H. Wehnekei GERH. seite. 


kurz und plump, ihre Glieder ahnlich denen der Maxillartaster. — Die 
Unterseite des Kopfes ist kraftig narbig punktiert. 

Der Prothorax ist etwa doppelt so breit als lang. Seine Vorderecken 
sind abgerundet, die Hinterecken lappenférmig verlingert. AuBerdem 
befinden sich am Hinterrande jederseits zwei lange, zapfenartige Fort- 
siitze, so daB der ganze Hinterrand mit sechs Fortsitzen versehen er- 
scheint. Die Oberfliche des Prothorax, dessen Rander und die erwahnten 
Fortsatze sind dicht mit diinnhautigen, je eine feine Borste tragenden 
Schliuchen versehen, die nur eine Partie nahe den Hinterecken frei 
lassen. Der Seitenrand tragt drei Tasthaare. 
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Meso- und Metathorax sind fast dreimal so breit als lang. Auch hier 
sind die Hinterecken lappenférmig vorgezogen. Die vier zapfenformigen 
Fortsiitze des Hinterrandes sind jedoch etwas linger als beim Prothorax 
und weiter nach vorn geriickt. Der Schlauchbesatz erstreckt sich nur 
auf den Seiten- und Hinterrand, auf die zapfenférmigen Fortsatze und 
auf eine schmale Partie an deren Basis, so daB breite Stellen nackt blei- 
ben. Der Seitenrand tragt nur ein Tasthaar. 

Die Vorderbeine (Abb. 19) sind sehr gedrungen. Die Coxa ist fast 
zylindrisch, der Trochanter relativ gro und etwas gebogen. Das Femur 
ist AuBerst kurz-und plump, am Innenrande mit zahnférmigen Bérstchen 
besetzt. Die Tibia ist etwa so lang wie das Femur, glatt, innen distal 
lappenférmig erweitert und mit kraftigen Dornenborsten besetzt. Der 
Tarsus ist eingliedrig, gut halb so lang als die Tibia, innen in der distalen 
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Abb.18. Vorderteil des Kopfes mit Mundwerkzeugen von H. Wehnckei GERH. von der Unterseite. 


Halfte fein gezihnt. Das Tarsungulum ist klauenformig und etwas langer 
als der Tarsus; seine Basalpartie ist kurz und deren Abgrenzung gegen 
die eigentliche Klaue ist durch eine Borste und ein Zahnchen markiert. 
Die Klaue ist lang und fast gerade. — Die Mittelbeine (Abb. 20) sind in 
allen ihren Teilen schlanker als die Vorderbeine. Femur, Tibia und Tar- 
sus sind innen mit kurzen Borsten reihig besetzt. Der Tibia fehlt die 
distale lappenformige Erweiterung, doch sind vor ihrem Ende drei kraf- 
tige Dornenborsten vorhanden. Die Klaue ist sehr lang und sichelférmig 
gebogen. Die Hinterbeine stimmen fast ganz mit den Mittelbeinen iiber- 
ein, sind aber noch etwas schlanker. 

Die Abdominalsegmente sind bis zum 6. etwa dreimal so breit als 
lang, vorn noch etwas breiter, das 7. und 8. ist nur wenig breiter als lang 
Der Bau stimmt bei allen genannten iiberein. Die Hinterecken sind stark 
nach hinten verlingert und der Hinterrand tragt jederseits zwei zapfen- 
artige Fortsitze, die ziemlich weit nach vorn verschoben sind. Die 
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Seitenrander und der Hinterrand, sowie die Fortsatze und ein Streifen 
an deren Basis sind dicht mit kleinen, borstentragenden Schlauchen be- 
setzt. Die ersten acht Abdominalsegmente stimmen also in ihrem Bau 
ziemlich mit den beiden letzten Thorakalsegmenten iiberein. Das 9. Seg- 
ment ist so lang als breit und besitzt nur an den Hinterecken und jeder- 
seits der Medianlinie einen Fortsatz. Seine Oberseite ist ziemlich dicht 
mit kleinen Schliuchen besetzt. Das 10. Segment ist langer als die beiden 
letzten Segmente zusammengenommen und gegen das Ende allmahlich 
verengt; es ist dicht und unregelmaBig mit borstentragenden Schlauchen 
besetzt. An seinem Ende inserieren 
die fadenférmigen Cercoide, die etwa 
2/3 so lang sind als das Segment; sie 
sind fast glatt, besitzen nur einzelne 
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Abb. 19: Linkes Vorderbein der erwachsenen Abb. 20. Rechtes Mittelbein der erwachsenen 
Larve von H, Wehnckei GERH. Larve von H. Wehnckei GERH. 
Haare und endigen mit einer feinen Borste. — Seitlich unterhalb der 


Tergite sind sieben Stigmen sichtbar, die jedoch geschlossen sind. 
Von den bisher beschriebenen Larven der ruficollis-Gruppe unter- 
scheidet sich die Larve von H. Wehnckei Guru. auBer durch die etwas 
andere Riickenbewehrung durch innen nicht mit Zihnen versehene Tibia 
und Tarsus der Vorderbeine und vor allem durch den bedeutend héheren 
und innen steiler abfallenden helmartigen Aufsatz der Mandibeln. 


Uber die Lebensweise der Larve von Haliplus Wehnckei GERH. konnte 
ich aus Zeitmangel keine Beobachtungen mehr anstellen und es lag dies 
auch urspriinglich nicht in meiner Absicht. Es liegen jedoch in der Lite- 
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ratur Angaben iiber die Biologie anderer Haliplidenlarven vor. Wenn 
diese Angaben auch gré8tenteils sehr spirlich sind, so gestatten sie doch 
immerhin einen allgemeinen Uberblick iiber die Lebensweise der Larven 
dieser Gattung. Es soll hier dariiber kurz referiert werden. 

Was die Nahrung der Larven betrifft, so geben BERTRAND (1), 
BLUNCK (2), FALKENSTROM (8) und MaTHEson (11) tibereinstimmend an, 
daB diese aus dem Zellinhalt von Algen, der mittels der durchbohrten 
Mandibeln ausgesaugt wird, besteht. Als Algen kommen fir H. imma- 
culicollis HaRR. nach MatuEson (11), Spirogyra, Zygnema und Mougeotia 
in Betracht. FALKENSTROM (8) gibt als Nahrung fiir H. ruficollis DE GEER 
ebenfalls Spirogyra an, glaubt jedoch, dai auch Lemna-Wurzeln, Calli- 
triche, Cladophora u. a. angenommen werden. Die jungen Larven von 
H. immaculatus Ger. sollen nach ihm Cladophora jeder anderen Alge 
vorziehen. Letztgenannter Autor kommt daher zu dem Schlusse, daB 
die Haliplus-Larven ,,also keine Raubtiere sind, wie ScH16DTE und nach 
ihm verschiedene andere Biologen angegeben hatten. Sie sind Pflanzen- 
fresser, Zellinhaltsauger“ (S. 4). Zum Festhalten der Fadenalgen sollen 
ihnen die Vorderbeine dienen, die zu Greiforganen ausgestaltet sind. 

Die Atmung erfolgt durchweg unter Wasser und es kann atmospha- 
rische Luft iiberhaupt nicht aufgenommen werden, da bei jungen Larven 
Stigmen gar nicht vorhanden sind und diese erst im letzten Stadium auf- 
treten, wo sie jedoch auch gréBtenteils geschlossen bleiben. Der Sauer- 
stoffbedarf der Tiere mu demnach durch eine Hautatmung gedeckt 
werden. Uber die Art und Weise derselben bestehen jedoch nur Ver- 
mutungen. Héchstwahrscheinlich dienen die borstentragenden Schliuche 
an den Tergiten der Sauerstoffaufnahme. Sie erscheinen zu dieser Funk- 
tion durch ihre auBerordentlich diinne Chitinbekleidung besonders be- 
fahigt. Bei jungen Larven, die tiberhaupt nur eine diinne Kérperhaut 
besitzen, welche wahrscheinlich als solche resorbierend wirken kann, sind 
diese Schlauche nur in geringer Zahl vorhanden. Bei alteren Larven da- 
gegen, die einen vermehrten Sauerstoffbedarf haben und diesen durch 
ihre dicke Kérperbedeckung nicht decken kénnen, sind sie in groBer Zahl 
auf den Tergiten verstreut. Die zapfenformigen Ausstiilpungen, die eben- 
falls dicht mit Schlauchen besetzt sind, dienen demnach wahrscheinlich 
der OberflichenvergréBerung; es finden auf ihnen sehr viele Schliuche 
Platz, die auBerdem dadurch in exponierter Lage frei in das Wasser 
ragen und so in erhdhtem Mafe der Sauerstoffaufnahme dienen kénnen. 

Uber die Zeit der Entwicklung gehen die Ansichten weit auseinander. 
Wahrend nimlich Marusson (11) angibt, daB die Dauer des Larven- 
lebens nur 3—4 Wochen betriigt — eine Ansicht, der ich mich ebenfalls 
anschlieBen méchte —, kommt FaLKENSTROM (8) auf Grund seiner Be- 
obachtungen an H. immaculatus Guru. zu dem Schlusse, daB die Ent- 
wicklung sehr langsam erfolgt und sich auf etwa 3 Monate erstreckt, von 
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welcher Zeit fiir das erste Stadium 6 Tage und fiir das zweite Stadium 
10 Tage benotigt werden. Die Larve mu8 nach ihm wenigstens einmal 
uberwintern, kann dies jedoch unter Umstinden auch zweimal tun. Er 
hat Larven gehabt, die erst im dritten Jahre den Kafer lieferten, FALKEN- 
STROM (8) faBt seine Ergebnisse folgendermafen zusammen (S. 12): ,,Die 
Larven erreichen wahrend des Sommers ihres Ausschliipfens nicht die 
Reife, um die Metamorphose durchmachen zu kénnen, sondern iiber- 
wintern als Larven in verschiedenen Stadien. — Die erwachsenen Larven 
uberwintern meistens oberhalb des Wassers, die ubrigen unter Wasser, 
in beiden Fallen unweit des Wassersaumes. — Die Larven passieren drei 
Stadien mit drei Hiutungen; die dritte Hautung gibt unmittelbar die 
Puppe.* 

Die Verpuppung erfolgt nach Marueson (11) und FaLKENSTROM (8) 
in einer kleinen Hohlung in feuchter Erde, und zwar in unmittelbarer 
Nahe des Wassers. Letztgenannter Autor beobachtete sie im Juni und 
Juli und gibt fiir die Dauer der Puppenruhe die Zeit von 2—3 Wochen 
an. Der Puppe soll nach ihm jede Bewegungsfahigkeit fehlen. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, da8 die Halipliden sowohl als Larven, 
als auch Imagines in ihrer Form und in jeder ihrer LebensauSerungen sehr 
stark von den Dytisciden abweichen und mit letzteren nichts gemein haben. 
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STUDIEN UBER DIE LEBENSERSCHEINUNGEN DER SILPHINI 
(COLEOPT.). 
IV. BLITOPHAGA OPACA L. (GLATTSTREIFIGER RUBENAASKAFER). 
Von 
R. Heymons und H. v. LENGERKEN 
unter Mitwirkung von M. BAYER. 
Mit 12 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 28. Oktober 1928.) 
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Unter den von uns im Rahmen der systematischen Einheit der Sil- 
phini* zu behandelnden Arten ist Blitophaga opaca L., der glattstreifige 
Riibenaaskdfer, der bekannteste und verbreitetste Pflanzenschiidling, der 
besonders in den letzten Jahren Gegenstand eifriger Untersuchung war. 


' Bisher erschien: I. Silpha obscura L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, H. 2, 287 
(1926). II. Phosphuga atrata L. Ebenda 9, H. 1/2, 271 (1927). — ILL. Xylodrepa 
quadripunctata L. 10, H. 2/3, 330 (1928). 
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Die Biologie des Tieres ist deswegen weit besser bekannt als die anderer 
Aaskafer. Wenn wir in der vorliegenden Schrift trotzdem ein Gesamt- 
lebensbild des Kafers und seiner Larve zu geben versuchen, so geschieht 
das, um in der Reihe unserer Silphenuntersuchungen keine Liicke auf- 
treten zu lassen. Aufferdem diirfte es erwiinscht sein, eine zusammen- 
fassende, gelegentlich in einigen Punkten ergiinzte Darstellung unseres 
gegenwartigen Wissens tiber die Biologie des Schadlings in Handen zu 
haben. 

Blitophaga opaca L. ist nach GANGLBAUER (1899) itber die pala- 
arktische Region und tiber Nordamerika verbreitet. In den Berichten 
uber Pflanzenschadlinge dieser Linder findet man die Art hiufig ge- 
nannt. So ist sie als Schadling gemeldet aus: Schweden, Norwegen, Diine- 
mark, England, Irland, Holland, Deutschland, Frankreich und Béhmen. 
Vor allem hat der Riibenbau unter Blitophaga opaca L. zu leiden. Im 
ersten Friihjahr werden auch Getreidepflanzen befallen, doch treten da- 
bei keine ernsten Schadigungen auf. 


A. Unterbringung des Materials. 


Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Beobachtungen wurden teilweise im 
Friihjahr 1925, teilweise im Friihjahr 1927 gesammelt. Das Material stammt 
immer aus der Umgebung Berlins. Im Marz 1925 wurden einige Kafer eingebracht 
und zunachst in einem Kalteschrank bei einer annihernd konstanten Temperatur 
von ungefahr +5° C aufbewahrt. Anfang bis Mitte April wurden die Tiere in 
Zimmertemperatur gebracht und paarweise in die von uns mehrfach beschrie- 
benen Zuchtglaser! eingesetzt. Am 23.1V. 1925 wurde weiteres, frisch ge- 
fangenes Material in Glasern paarweise isoliert. Im Friihjahr 1927 wurden einige 
Tiere Mitte Marz eingetragen und bei Zimmertemperatur in die Zuchtglaser 
gebracht. Anfang Mai kam noch ein weiteres Parchen hinzu. 

Die mit Voile luftig verschlossenen Glaser enthielten eine Schicht feuchter 


Erde. 
B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 

Wie Beobachtungen im Freien und Laboratoriumsversuche zeigen, 
ist Blitophaga opaca L. in bezug auf die von ihr als Nahrung angenom- 
menen Stoffe sehr vielseitig. In unseren Zuchten fiitterten wir die Tiere 
hauptsichlich mit Spinat und Salatblattern, machten aber auBerdem 
noch verschiedene Fiitterungsversuche. Es wurden nicht nur griine 
Blatter angenommen (Spinat, Salat, Radieschenblatter, Griinkohl, Wir- 
sing, Klee, Rapunzen), soweit sie zart und frisch waren, sondern auch 
Stiicke von allerlei Wurzeln, Knollen und Friichten, z. B. Mohrriiben, 
Kohlriiben, Kartoffeln, Apfeln, in Scheiben geschnitten. Gelegentlich 
werden auch griine Mooskapseln benagt. Besonders bemerkenswert ist 
aber, daB8 Blitophaga opaca L. durchaus nicht immer streng vegetarisch 


1 Siehe .,I. Silpha obscura L.“. 
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lebt, sondern gelegentlich auch Fleisch annimmt. Wir haben im Rahmen 
unserer Fiitterungsversuche einigen Kafern gleichzeitig Fleisch und 
Blitternahrung geboten und auch versucht, andere nur bei Fleischkost 
am Leben zu erhalten und zur Forpflanzung zu bringen. Wir beobach- 
teten dabei, da die Tiere, denen wir gleichzeitig sowohl Spinatblatter . 
als auch gehacktes Fleisch gereicht hatten, freiweillig an beide Nahrungs- 
stoffe herangingen. Wir konnten diese Feststellung wiederholt und an 
mehreren Exemplaren machen. Es folgt daraus, dah man Fleischkost ber 
Blitophaga opaca L. nicht als ,,Verlegenheitsnahrung* ansehen darf, son- 
dern dap vielmehr die animalischen Stoffe wohl eher die Rolle einer ,, Ge- 
legenheitsnahrung* oder einer Beikost spielen. Vom 25. IV. 25 an wurden 
drei isolierte Pairchen von Blitophaga opaca L. ausschlieBlich mit gehack- 
tem Fleisch gefiittert. Sie hielten sich dabei monatelang. Das erste Tier 
ging am 22. V. ein, das zweite am 8. VI., die anderen lebten bis in den 
Juli. Der letzte dieser Kafer lebte bis zum 20. VII. Im Vergleich zu den 
vegetarisch ernahrten Kafern besagen diese Daten, dap die durchschnitt- 
liche Lebensdauer der mit Fleisch gefiitterten Tiere im allgemeinen nicht 
herabgesetzt erscheint. Dagegen war, wie spater noch dargelegt werden wird, 
die Eiproduktion der animalisch erndhrten Tiere im Vergleich zu den mit 
Vegetabilien gefiitterten Individuen stark herabgesetzt. Ganz einseitig mit 
Vegetabilien ernahrte Tiere, auch wenn sie nur mit einer einzigen 
Pflanzensorte, z. B. Spinatblattern, gefiittert wurden, halten, entwickeln 
und vermehren sich aufs beste. Man kann also sagen, daf Blitophaga 
opaca L. im wesentlichen Vegetarier ist und bei rein pflanzlicher Nahrung 
gut gedeiht, dap der Kafer aber gelegentlich etwas animalische Zukost nicht 
verschmdht. Bei rein animalischer Fiitterung kann er zwar das Leben 
fristen, kiimmert jedoch sichtlich. 

Buunck und JAniscH (1925) haben Fiitterungsversuche und -be- 
obachtungen an Blitophaga veréffentlicht, die sowohl im Freien als auch 
im Laboratorium gemacht wurden. Die Autoren stellen eine lange Liste 
von Pflanzen auf, die der Kafer im Freien benagte oder die von ihm im 
Laboratorium als Nahrung angenommen wurden. Als Ergebnis stellen 
die Autoren fest, das Bl. opaca L. ausgesprochen phytophag ist, und daB 
tiber die Annahme von Pflanzenteilen als Futter nur die Konsistenz des 
Gewebes entscheidet, und in der Tat kénnten wir das Verzeichnis an- 
genommener Futterpflanzen mit Blattgewebe von geeigneter Beschaffen- 
heit beliebig vermehren. Beobachtungen und Versuche von WEBER 
(1925) erganzen die Feststellungen von Brunck und JaniscH und 
Biunck-G6rnI1z (1923). Rirzema Bos (1891) berichtet iiber eine Scha- 
digung der Rapsfelder in einem kurz vorher trocken gelegten Brack- 
wasserarm aus dem Jahre 1877. Da man damals noch nicht gewéhnt war, 
einen Aaskiifer als Pflanzenschiidling zu betrachten, glaubt der Autor, 
daB die Kiifer erst die Pflanzen befielen, nachdem die animalische Kost, 
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die die Masse toter Wassertiere in dem ,, Polder“ bot, aufgezehrt war 
Diese Annahme diirfte nach allen spiiteren Feststellungen irrtiimlich ein 

Uber den FreBakt selbst wurden folgende Beobachtungen beminclite 
Genau wie wir es bei vorwiegend fleischfressenden Silphinen dareootellt 


Abb. 1. Fiir die Imago von Blitophaga opaca L. 
charakteristischer FraB an einem a Zuckerrtiben-, 
b Kopfsalatblatt. Die faserigen Randerin der Um- 
gebung Jer FraBstellen sind deutlich zu erkennen. 
(Vergleiche hierzu Abb. 8.) 


haben, speit auch Blitophaga 
opaca L. einen Saft auf die 
Nahrung, wahrend sie das Fut- 
ter mit den Mandibeln bearbei- 
tet. Gibt man dem Tier z. B. 
erst ein Spinatblatt und nach 
einiger Zeit ein Stiickchen Kohl- 
riibe, so sieht man auf dem schwach gefairbten Riibenstiick deutlich, daB 
der ausgespiene Saft langere Zeit eine dunkelgriine Farbe aufweist. Er 
stammt also vermutlich aus dem noch mit der Spinatmahlzeit angefull- 
ten Darm. Manchmal sieht der Saft auch braunlich aus oder annahernd 
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farblos. Lat man ein hungriges Tier in FlieBpapier beiBen, so bleibt 
meist eine hellbraune Stelle im Papier zuriick. Beobachtet man den 
Kafer beim Fressen, so sieht man, wie er meist am Rande des Blattes 
oder des Nahrungsbrockens an einer etwa 1/2 cm langen Stelle entlang 
den Kopf hin und her bewegt. Dabei wird die stark befeuchtete Prafstelle 
dauernd mit den Mandibeln geknetet, ohne dap Sticke des Futterstoffes 
direkt herausgerissen werden. Die FraBstelle erscheint nach einiger Zeit 
weniger feucht, offenbar weil der Saft von dem Tier wieder aufgenommen 
worden ist. Meist fallt der durchgeknetete und zermiirbte ,,ausgekaute 
Streifen heraus, und es entsteht so das FraBloch. In Bldttern erscheinen 


Abb. 2. Abb. 3. 


Abb. 2, Faserige Randstelle des ImaginalfraBes der Imago mit Hilfe eines feuchten Pinsels aus- 

einandergebreitet. Ks zeigt sich, daB der Kafer das Adernetz intakt gelassen und nur das Blatt- 

gewebe zerstért hat. Das Gewebe wird demnach ,,ausgequetscht‘‘, um zu den plasmatischen Be- 

standteilen zu gelangen. — Abb. 3. Fliissige, in Tropfen ausgeschiedene Exkremente der Imago 
von Llitophaga opaca L. auf FlieBpapier. 


die von Blitophaga-Imagines herriihrenden Frafstellen immer von einem 
trockenen, schwarzlichen, etwas faserigen Rand umgeben (Abb. 1a und b). 
Diese Erscheinung ist fiir den FraB der Imagines sehr charakteristisch und 
erlaubt dem Beobachter, imaginalen und larvalen Schadfrak voneinander 
zu unterscheiden, da der Rand der Fraflicher der Larven stets glattrandig 
ist (siehe Abb. 8). Wenn man den Rand der imaginalen Frafstellen mit 
einem feuchten Pinsel auseinander zieht und seine Substanz ausbreitet, 
so erkennt man darin das Adernetz des beschadigten Blatteiles (Abb. 2). 
Die Fra®stellen der Imagines finden sich vorwiegend an den Blattrandern, 
die dem Kafer fiir seine FreB8methode besonders bequem sind, doch sind 
sie auch 6fters irgendwo mitten in der Blattspreite. 

Da die Kafer nur das Plasma des Blattes'aufnehmen und die Hart- 
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substanzen zuriicklassen, geben sie auch einen fliissigen Kot von sich, der 
auf FlieBpapier griine Flecke hinterlaBt (Abb. 3). 

Die FraBgewohnheiten der Blitophaga opaca L. hat im ubrigen schon 
KLEINE (1919) richtig beobachtet. 

Nach Untersuchungen von BLuncK und JANISCcH (1925) betragt die 
durchschnittliche tagliche Nahrungsmenge bei Blitophaga o paca L. 4 qem 
fur ein Q (das ¢ frit etwas weniger). Die Nahrungsmenge steigt mit der 
Temperatur. Bei 10° C betragt sie durchschnittlich 2,5 gem, bei 25° 6,0 gem. 

Beobachtungen im Freien, die dieselben Autoren angestellt haben, er- 
gaben, dal Blitophaga opaca L. sich nach Verlassen der Winterquartiere 
zundchst von Gramineen nahrt (Gerste, Weizen, Hafer, Quecke), wobei sie 
aber keinen ernsten Schaden verursacht. Erst ab Ende Mai werden die 
Ruben befallen, die der Kafer wegen ihrer zarten fleischigen Blatter 
hauptsachlich bevorzugt. 


b) Allgemeine LebensduBerungen. 


Da der Nahrungserwerb den Kafern keine sonderliche Miihe ver- 
ursacht und auch keine Brutpflegeinstinkte vorhanden sind, geben die 
Tiere keine Gelegenheit, bemerkenswerte physische oder psychische Lei- 
stungen an ihnen zu beobachten. In den Bewegungen ist Blitophaga im 
allgemeinen lebhafter und schneller als manche anderen Silphiden, z. B. 
Silpha obscura L. Ein leidliches Klettervermogen befahigt Blitophaga 
opaca LL. an Pflanzen emporzuklimmen und sich dort festzuhalten. Der 
gesattigte Kafer verkriecht sich gern unter Laub, Moos und in ahnlichen 
Schlupfwinkeln. Flugvermégen ist vorhanden, doch sieht man die Tiere 
in Gefangenschaft sehr selten Versuche im Ge- 
brauch der wohl ausgebildeten Alae unterneh- 
men. Kopulierende Kafer findet man ziemlich 
haufig wahrend der ganzen Fortpflanzungs- 
periode. Dabei beobachtet man stets als 
charakterische Kopulationsstellung, da das 
Mannchen sich mit den Mandibeln an einem PD as are rs See oie 
Fiithler des Weibchens festhalt (Abb.4), genau pis 3 halt das © Rivelsem Wilhies 
so, wie wir es bereits fiir Xylodrepa quadri- Wir an ciperr Zee nye 
punctata L. beschrieben haben. Die Begattungsstellung bei Blitophaga 
opaca L. beschreiben schon Buunck und Janiscu (1925). Uber die Paa- 
rungszeit unter natiirlichen Bedingungen wird von den genannten For- 
schern angegeben, da sich einzelne Paare wohl schon im April zusam- 
menfinden, obwohl die meisten Mannchen dann noch iiber kein reifes 
Sperma verfiigen. Die meisten Kopulationen wurden von BLuncK und 
JANISCH im Freien im Mai und Juni beobachtet, die letzte am 30. Juni. 

Auf Beunruhigung hin gibt Blitophaga opaca L., wie die anderen Sil- 
phinen auch, einen Analtropfen von sich, der aber bei diesem Tier kaum 
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einen unangenehmen Geruch fiir menschliche Geruchsnerven hat, wahr- 
scheinlich infolge der vegetarischen Ernahrungsweise dieses Kafers. 
Thanatoseerscheinungen treten gelegentlich ebenfalls, doch verhaltnis- 
mafig selten, auf. Der Kafer ist offensichtlich in Gefahrmomenten mehr 
auf eilige Flucht als auf passive Abwehr durch Thanatose eingestellt. 


c) Darmtractus der Imago. 


Wenn man im allgemeinen im Tierreich die Regel bestatigt findet, 
da fleischfressende Tiere eine relativ wesentlich kiirzere Gesamtdarm- 
lange haben als die Pflanzenfresser, so zeigt das Beispiel der Blitophaga 
opaca L., da diese Regel auch ihre Ausnahmen hat. Bei einer durch- 
schnittlichen Kérperlange des Kafers von 12 mm betragt die Gesamt- 
lange des ausgestreckten Darmes im Mittel nur 35 mm, wahrend wir z. B. 
bei der ausschlieBlich fleischfressenden, 13 mm langen Phosphuga atrata L. 
den Darm durchschnittlich 56mm lang fanden. Der Darm von Blito- 
phaga opaca L. erreicht also durchschnittlich noch nicht einmal das Drei- 
fache der Koérperlange, bei Phosphuga atrata dagegen ist er mehr als vier- 
mal so lang wie der Kafer. Doch riickt dieses Ergebnis noch in ein etwas 
anderes Licht, wenn man beriicksichtigt, wie sich bei den beiden ver- 
glichenen Tieren die Darmlange auf die einzelnen Darmabschnitte ver- 
teilt. Als Hauptteile des Darmtractus unterscheiden wir den hier weniger 
interessierenden Vorderdarm, den verdauenden Mitteldarm und den 
wahrscheinlich nicht resorbierenden Enddarm. Stellt man nun die durch- 
schnittlichen Langen der beiden letzten Darmabschnitte fiir die in Rede 
stehenden Kaferarten zusammen, so zeigt es sich, daB der verdauende 
Mitteldarm mit etwa 14 mm Lange bei der pflanzenfressenden Blitophaga 
relativ und absolut langer ist als der etwa 10 mm lange Mitteldarm der 
schneckenfressenden Phosphuga, wahrend bei Betrachtung des End- 
darmes Blitophaga mit 18 mm weit hinter Phosphuga zuriickbleibt, deren 
Enddarm eine durchschnittliche Lange von 40 mm aufweist. Ziehen wir 
noch die beiden anderen von uns bisher untersuchten Silphinen zum Ver- 
gleich heran, von denen Xylodrepa quadripunctata ein ausschlieBlicher 
Fleischfresser und Silpha obscura L. ein Allesfresser ist, so ergeben sich 
trotz der verschiedenen Nahrung bei allen untersuchten Silphiden keine 
wesentlichen Unterschiede in der relativen Lange des verdauenden Mittel- 
darmes. Er ist in jedem Falle annahernd gleich der Korperlinge des 
Tieres mit Abweichungen von 1—2 mm, wie es in der kleinen tabella- 
rischen Ubersicht zum Ausdruck kommt (Tabelle 1). Sehr verschieden ist 
dagegen die relative Linge des Enddarmes, die auch in der Tabelle einge- 
tragen wurde. Gemessen an der Korperlange finden wir fiir den Enddarm 
bei Silpha obscura L. etwa das Doppelte, bei Phosphuga atrata L. mehr als 
das Dreifache, bei Xylodrepa quadripunctata L. und bei Blitophaga opacaL. 
etwa das Anderthalbfache. Die Deutung dieser auffallenden Verschieden- 
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Tabelle 1. Lange der Darmabschnitte einiger Silphiden im Vergleich zu ihrer 
KorpergréBe (in Millimetern). 


Silpha Phosphuga Xylodrepa Blitophaga 
obscura L. atrata L. 4-punctata L. opaca L. 
A ek et ete | 
K6rperlange.-. . . . 16 13 15 12 
Mitteldarm > =... 16 12.6 17 14 
Enddarmy 32. 4 2 2% 33 | 40 | 23 18 


heit wollen wir vorlaufig dahingestellt sein lassen. Die annahernde 
Gleichheit der Mitteldarmlingen darf vielleicht als anatomische Be- 
statigung fiir die Auffassung verbucht werden, daB die Silphini urspriing- 
lich samtlich Fleischfresser waren, und daB selbst bei solchen Arten, die 
sich jetzt vorwiegend vegetarisch ernahren, wie Blitophaga opaca L., im 
Hinblick auf die Lange des Mitteldarmes, bzw. seiner resorbierenden 
Oberflache, die vegetabilische Ernihrung noch keinen morphologischen 
Ausdruck gefunden hat. Beriicksichtigen wir ferner, daB Blitophaga 
opaca L. nur das Plasma der zerkauten pflanzlichen Zellen aufnimmt und 
simtliche zellulosehaltigen Bestandteile vor der Mundéffnung belaBt, so 
ist auch von diesem Gesichtspunkte aus die Kiirze des Mitteldarmes er- 
klarlich, da ja die Aufnahme allen Ballastes fortfallt. 

Die auBere Morphologie des Darmes stimmt bei Blitophaga opaca L. 
in allen wesentlichen Punkten mit dem tberein, was fiir Phosphuga 
atrata LL. beschrieben und abgebildet wurde. Auch das mikroskopische 
Bild bringt nichts wesentlich Neues. Im einzelnen ware zu erwaihnen, daB 
die Intima des Proventrikels viel sparlicher mit feinen Chitinborsten be- 
setzt ist als bei Phosphuga. Das Lumen des Proventrikels ist im Quer- 
schnitt auch nicht so deutlich achtzipflig. Die Zotten des Mitteldarmes 
erscheinen durchschnittlich etwas kirzer als bei Phosphuga atrata L. Der 
erste kurze Abschnitt des Enddarmes ist sehr muskul6s und mit einer 
starken Intima ausgekleidet, in dem zweiten, langen Abschnitt treten 
wieder die gleichen, driisenartigen Gebilde hervor, wie bei Phosphuga 
atrata L., die wir dort als ,,Rectaldriisen‘‘ bezeichneten und mit dem 
Analsekret in Verbindung brachten. Die Rectalampulle, in der sich das 
Analsekret ansammelt, ist bei Blitophaga ebenfalls vorhanden. 


d) Eiablage. 

Im Frithjahr 1925 begann in unseren Zuchten die Eiablage am 22. IV. 
bei einem 9, das am 7. 1V. aus dem anfangs erwihnten Kalteschrank 
aus einer Temperatur von durchschnittlich +5° C in eine Zimmertem- 
peratur von etwa +16—18° C gebracht worden war. Am 23. IV. und 
1. V. fingen die nachsten, ebenso behandelten QQ mit der Kiablage an. 
Sechs am 23. IV. aus freier Natur eingetragene 9Q begannen mit der 


Hiablage in dem Zeitraum von 4.—8. V. Da die Zuchten im Frihjahr 
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Tabelle 2. Eierlegeperiode und Anzahl der Eier von Blitophaga opaca L. im 
Friithjahr 1927. 


Zimmer- | Bezeichnung der ©© 
Datum temperatur == - ‘= 
in °C | 1 | 2 | i 
25.1IL | 18 3 
28, IIL. 20,5 6 
29.111. | 21,5 1 | 
30.1. | 23 8 11 
IV: 25 4 
2. IV. 22 6.1) ois 
aS 23 Gide 288 
Biv, | 22 a ee 
FLV el 23 8 18 
8. IV. 24 6 3 
10. IV. 23 120 le le 
Tete meee Fgh nat | 
12.1V.. = 24 7 oa 
ive. 4 24 ae es 
16. IV. 25 12 10 
19. IV. 25 i5io-u *\ M4 
DistVie at? ees y Oe eee 
23. IV. 23 or wee a 
25. IV. 21 7 5 gest 
27. IV. 23,5 ta 7 all 
, 29. IV. 24 ee 7 
30. IV. 24 3 4 
2 24 10 10 ll 
4. V. 22.5 7 ll 7 
GV | 23,5 + 10 7 
9. V. | 23,5 1 12 
TVs 20,5 + 2 
1a0¥- 18,5 "1 
16. V. 17,5 5 
18. V. | 19 5 
23. V. 19 8 
25. Wo | 17 1 
BTV. «| 18 - 
Gesamtzahl der Hier ... ings? 201 65 
Durchschnittl. Tagesleistung 4,3 5 2 


Durchschnittliche Tagesleistung: je 1 9 3,77 Hier. 
Durchschnittliche Zimmertemperatur: 22,1° C. 


1925 in ungeheizten Raumen gehalten wurden, also im Hinblick auf die 
Temperatur annahernd unter natiirlichen Bedingungen standen, fiel auch 
die Periode der Eiablage in dieselbe Zeit, wie sie von BLUNOK und seinen 
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Mitarbeitern fiir Blitophaga in freier Natur beobachtet wurde. Auch das 
Ende der Legeperiode Mitte Juli stimmte 1925 mit dem im Freien be- 
obachteten Zeitpunkt iiberein. 

Im Frihjahr 1927 wurden zwei 29 schon Mitte Marz in einen ge- 
heizten Raum gebracht, der eine durchschnittliche Temperatur von 
21,5° C aufwies. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, setzte die Hiablage be- 
reits am 25. ITI. ein, erreichte ihren Héhepunkt etwa Mitte April, und 
endete im Mai. In diesen beiden Fallen dauerte die Evablageperiode 40 bzw. 
45 Tage und ergab bei einer durchschnittlichen Tagesleistung von 4,3 bzw. 
5 Hiern eine Gesamtproduktion von 173 bzw. 201 Eiern. Demnach kénnen 
die 9° von blitophaga opaca L. auch wesentlich mehr Eier produzieren 
als BuuncK und JANiscH (1925) annehmen, die im Durchschnitt 120 und 
im Maximum 128 Eier erhielten. 

Einige Jungkifer des Sommers 1927 wurden Anfang Dezember in 
einen geheizten Raum von durchschnittlich 23°C gebracht. Anfang 
Januar 1928 begannen sie mit der Kiablage, am 10. I. 28 traten die ersten 
Larven auf und am 8. IT. 28 hatten wir bereits einen frischen Jungkafer 
(vgl.S.251). Durch TemperatureinfluB 1aBt sich demnach die natiirliche 
Fortpflanzungszeit des Kafers sehr verschieben. 

Bei den Zuchten des Jahres 1925 wurden die Hier der Zuchtweibchen 
nicht isoliert, sondern nur die in einem Zuchtglas schlitpfenden Larven 
gezihlt. Hierbei ergab sich eine Durchschnittszahl] von 113 bei einem 
Maximum von 160. 

Die Hier werden einzeln in die Erde abgelegt, meist dicht unter der Erd- 
oberfldche. Das © fertigt mit dem auch fiir diese Art in den Einzelheiten 
charakteristischen Scharrapparat der Hinterleibsspitze kleine Erdhohlen 
an (Abb. 5). Brunck und Gérnrrz (1923) haben im Freien beobachtet, 
daB die Eier bei Trockenheit unterhalb der ausgetrockneten Erdschicht. 
bis 5 cm tief abgelegt werden, bei feuchtem Wetter dagegen hart unter 
der Erdoberfliche. Nach denselben Autoren bevorzugt Blitophaga opaca 
L. zur Eiablage lockere, sandige Stellen, windgeschiitzte Senken. 


e) Hilfsapparat bei der Exvablage. 

Die chitinigen Differenzierungen des Hinterleibsendes der weiblichen 
Blitophaga opaca L. stimmen prinzipiell mit den bisher beschriebenen 
Legeapparaten der Silphiden iiberein. Aber wenn sich die Teile auch 
restlos homologisieren lassen, sind sie doch im einzelnen bei Blitophaga 
recht abweichend gestaltet. Abb. 5 zeigt den Legeapparat in stark vor- 
gepreBtem und auseinandergedriicktem Zustand. Dem 9. Tergit (Abb. 5, 
9. T) fehlt bei Blitophaga ein ausgepragter apicaler Kinschnitt. Das 
Basalstiick (Bs) dient gewissermaBen als Fiihrungsleiste fir das Endglied 
(Hg), wie das aus der Abb. 5 hervorgeht. Das Endglied (Eg) ist caudal 


tief bogenférmig ausgeschnitten. In diesem Bogen sitzt jederseits der 
16* 
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kleine Stylus (St). (Vergleiche hierzu die Abbildungen unserer bereits 
veréffentlichten Arbeiten.) 
f) Absterben und Winterschlaf. 

Tm Sommer 1925 starben von etwa 17 jg 4 im Mai, 7 im Juni, 3 im 
Juli und 2 Nachziigler im August. Danach scheint es, als ob die Haupt- 
zeit des Absterbens fir die fg in den Juni fallt. Von den zugehérigen 
17 9Q starben 1 im Mai, 3 im Juni, 8 im Juli und ein Nachziigler im 
August. Die Zeit gréBter Sterblichkeit lag bei dieser Beobachtungsreihe 

im Juli, also spater als beiden 3. 

Im Jahre 1927, wo, wie mehr- 

fach erwihnt, die natiirlichen Le- 

Is bensperioden durch Haltung der 
Tiere im geheizten Raum zeitlich 

verschoben waren, starben die 9 9, 

die bereits im Marz mit der Ei- 


/, 
\ f 
as ablage begonnen hatten, auch im 
9-7, Mai schon ab, wie aus Tabelle 2 
ersichtlich ist. 
Wahrend die tiberwinterte Ge- 
Ld ~~~" neration nach der Fortpflanzungs- 
periode restlos zugrunde geht, 
ziehen sich die Jungkafer allmah- 
lich zum Winterschlaf in die Erde 
zuriick, nachdem sie eine mehr 
oder weniger lange FraBperiode 
hinter sich gebracht haben. Das 
orlthS Yoestioes Leuanppeat de> 2 von, Verhalten der Jungkifer im ein. 
Eg Endglied, Bs Basalglied, T Tergit, Sst Seiten- Zelnen wird in einem spateren 
stiick, 9.7. 9. Tergit (dorsal). Kapitel dargestellt werden. 
BLuNcK und seine Mitarbeiter haben festgestellt (1925, 1927) — und 
BRENNER (1927) hat diese Angaben bestiatigt —, daB Blitophaga opaca L. 
mit Vorliebe am Rande von Nadelwildern ihr Winterquartier sucht. Sie 
verkriecht sich dort in die Spreu des Bodens, wo sie in Humus oder Sand 
in selbstgefertigten, kugligen Héhlungen den Winter verbringt. Doch 
wurden die Kafer auch am Rande von Laubwaldern, sowie unter einzel- 
nen Baumen und Strauchern gefunden. Sie suchen sich méglichst 
trockene Stellen aus und bevorzugen den West- und Siidrand der Walder. 


C. Ei- und Embryonalentwicklung, embryonale Hiiutung 
und Schliipfvorgang. 
Die Kier von Blitophaga opaca L. sind langlichrund, elfenbeinfarbig, 
diinn- und glattschalig (Abb. 6). Ihre GréBe betragt bei frisch abgelegten 
Hiern 1,7 x 1,5 mm, bei schlitpfreifen Eiern 1,8 x 1,6 mm durchschnittlich 
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Tabelle 3. GroBe der Eier von Blitophaga opaca L. (in Millimetern). 


Jiingere Hier Schliipfreife Kier 
groBer | kleiner | Differenz | grofer kleiner | Differenz 
Durch- | Durch- | der Durch- | Durch- | Durch- | der Durch- | 
messer | messer messer messer | messer messer | : 
SOOO SS eeeeeeeSFSFSsesF 
1,8 ise 0,1 (dtd: 7) 0,2 
1,8 1,6 | 0,2 ats, 1,6 0,2 
Gages 5S 0,1 1,8 1,6 0,2 
Lia kb 0,2 1,8 1,6 0,2 
7 1,6 0,1 
1,5 et? | 0,3 
als: 0.1 
155 34 0,2 
1,8 1,6 0,2 
DS os od ee 0,2 
150 1S S| (32 
ib Sistas .., 0,2 
1,8 Tore 0,2 
1,6 1,4 0.2 
1,7 1,5 Omen 1S 2 ele 0,2 Durchschnittliche GroBe 
Foe oe Oe tL, 9) GT 0,2 { Maxima, aus der Tabelle 
Poepatoer or 11s £6 de? entnommen 


Tabelle 4. Dauer der Embryonalentwicklung von Blitophaga opaca L. 
im Friihjahr 1927. 


& 2 we ZE ED 2 Pid 23 a2 
Semieeeriseb iter pees | eS tS a2 8| 250) see 
24.111.| 29.11.| 4 5 21,5 | 16.1V.| 19.IV.| 5 3 1.25 
31.I1.| 4.IV.| 5 4 92 MG TVOueOl TV. e217 5 | 24 
Pl LAV et ns Deel Io Vos Lyd... 6 4a 23 
QTV Pew, IVE) OP 4 3 22 | 21. IV.| 25.IV.| 12 Tipe ao) | 
PTV alee. LV eh 6 5 93 | 23.IV.| 27.Iv.| 4 4 | 23,5 
41 tect LV os) 6 3 23 | 23.IV.| 29.IV.} 11 6 | 24 
5. 1V.| 10.1V.| 3° "9 5 DS Oe MV. 1/29. 1V ett 7 Ge Dr 
7.IV.| 10.1V.| 10 3 93 | 27.IV.| 30.IV.| 3 Sec 24 
TEN dT EVs | 4 OS Sa 29H, 02.V; 8 Be shed 
SV jeu iy. Lt 3 23 A Neet. 7. V- 6 ee ee 
10.1V.| 13.IV.| 8 3 25 6:V? 110:.V- 7 Ta ie 
10.1V. | 14.IV.; 16 hela 4 6. Vamleliavs 4 5 | 20,5 
TE AV a dG TV LT 5 25 9.V. | 11. V. 3 2 | 20,5 
12.IV.| 16.IV.| 10 4 95 | 15.VI.| 20.VL| 5 5) 20 
14, TVs} 19:1V. f° 6} 6 25 


Im ganzen haben sich entwickelt: 
3 Larven in 2 Tagen 61 Larven in 5 Tagen 
66 °° sia) a: > 11 ” 2” 6 2 


ee 99 29 4. 99 : 
Da die meisten Larven nach 4 Tagen geschliipft sind, kann man diese Zeit als 


durchschnittliche Dauer der Embryonalentwicklung bezeichnen. 
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(Tabelle 3). Beim schlitpfreifen Ei sieht man den Embryo deutlich durch 
die Eischale hindurchschimmern. Der feingezackte Rand der zwei- 
spitzigen Mandibeln kann als besonderes Merkmal des Blitophaga-Embryo 
gelten. Die Eisprenger, die auch hier zwischen den Mandibelspitzen 
liegen, sind verhaltnismaBig kraftig entwickelt. Sie sind schon deutlich 
sichtbar, ehe die Mandibeln gebraunt sind. 

Im Friihjahr 1927 entwickelten sich die Embryonen durchschnittlich 
in 4 Tagen bei einer mittleren Zimmertemperatur von 23° C. Die Einzel- 
heiten gehen aus Tabelle 4 hervor. BLuuNcK und Janiscu stellen die Ab- 
hangigkeit der Entwicklungsdauer 
von der Temperatur dar. Nach 
ihren Beobachtungen hort die Hi- 
entwicklung bei + 9° C auf. Ober- 
halb + 99 C wiachst die Entwick- 
lungsgeschwindigkeit gleichma- 
Big. Ihre Angabe, daB die Kier 
oberhalb +19°C in 4—6 Tagen 
schlipfen, stimmt mit unseren in 
Tabelle 4 niedergelegten Beobach- 
tungen uberein. 

Was in unseren bisher ver6éf- 
fentlichten Arbeiten tiber Silphi- 
den von dem Vorgang der embryo- 
nalen Hiutung, sowie vom Vor- 
handensein der Hisprenger gesagt 
wurde, gilt gleichermaBen fir 
Blitophaga opaca. 

i Auch bei Blitephaga konnten wir 
anon ee rom aacynogs enc suf dem runs wieder von dem Vorkandensein 
men, um die jedes Ei umgebende, kleine, vom © einer embryonalen Héutung tiber- 

gescharrte Erdhéhle zu zeigen. zeugen. Fixiert man ein Embryo- 
nalstadium, bei dem der Korper bereits ausgebildet ist, die stiirkeren Chiti- 
nisierungen aber noch fehlen, so sieht man bei mikroskopischer Beobach- 
tung, besonders deutlich an den Extremititen, wie eine zarte Haut, allen 
Vorspriingen und Anhingen des Kérpers folgend, den ganzen Embryo um- 
gibt. Untersucht man aber in gleicher Weise den schliipfreifen Embryo, 
so ist von der genannten Haut keine Spur mehr zu entdecken. Sie geht also 
schon vor dem Schliipfen des Tieres zugrunde. 


D. Biologie der Larve. 
a) Luftschlucken und Ausfdirbung. 
Sowie die junge Larve die Eischale gesprengt hat, beginnt sie mit dem 
»,Luftschlucken“, wodurch sie den Kérper streckt und dehnt. Die durch- 
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sichtige Haut des Tierchens erlaubt es, da8 man die Luftblasen im Darm 
wandern sehen kann. Der ganze Korperinhalt macht schlieBlich den Ein- 
druck, als sei er schaumig. Von den Randern des Korpers ausgehend, 
schreitet die Ausfirbung langsam iiber Grau nach Schwarz fort. Nach 
2 Stunden etwa ist das Tier tiefschwarz. 


b) Allgemeine Lebenstiuperungen. 


Die Larven von Blitophaga opaca L. sind ziemlich lebhafte und ge- 
fraBige Tiere. Im Erklettern der Pflanzen sind sie nicht ungeschickt, an 
glatten Glaswanden k6énnen sie 
aber nicht emporklimmen. Inder 
Ruhestellung zieht sich der Kor- 
per zusammen, so daB das Tier 
kirzer erscheint als im bewegten 
Zustande. Der Kopf ist in der 
Ruhe oft so stark eingezogen, daB 
er unter dem Rande des Protho- 
rax nahezu verschwindet, wah- 
rend das laufende Tier den Kopf 
vorstreckt, sich suchend, tastend 
und spiirend rechts und links wen- 
det, wobei die Antennen dauernd 
lebhaft bewegt werden. Das Pygo- 
podium gleitet beim Laufen tiber 
die Unterlage hin und wird beim 
Klettern als Stiitze benutzt. Nicht 
mit Fressen beschaftigte Tiere 
verkriechen sich gern in den Un- =~ — 2 ie 
ebenheiton des Bodens. Auf Be- 43. Du Hob a wren itm Gopoat 
unruhigung und mechanische fester Konsistenz. 

Reize hin verfallen die Larven ge- 
legentlich, jedoch nicht immer und durchaus nicht haufig in Thanatose, 
wobei sie dann meist mit eingekriimmtem Korper und angezogenen 
Beinen auf dem Riicken liegen. 

In der Auswahl der Nahrungsstoffe verhalten sich die Larven ungefihr 
ebenso wie die Imagines. Am liebsten fressen auch sie zarte Blatter und 
gedeihen z. B. bei Spinatfiitterung vortrefflich. Bemerkenswert ist, dap 
die FraBspuren der Larven an den Blittern sich deutlich von denen der 
Imagines unterscheiden, was auch schon KiEtne (1919) dargestellt hat. 
Wie oben bereits auseinandergesetzt wurde, zerkauen die Imagines das 
Pflanzengewebe nur, ohne die harten Bestandteile aufzunehmen. Daher 
scheiden die Kifer auch bloB fliissigen Kot ab. Die Larven dagegen 
fressen groBe Lécher in die Blattspreiten hinein, nehmen das Blattgewebe 


ae 
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in ihren Verdauungstractus auf und scheiden daher auch einen Kot von 
ziemlich fester Konsistenz ab (Abb.7). Man kann daher in freier Natur 
auch bei Abwesenheit der Kifer bzw. Larven von der Gestalt und Beschaffen- 
heit der Eakremente auf den jeweiligen Verursacher des Schadfrapes 
Schliisse ziehen. Wéahrend also die vom Kdfer verursachte Blattwunde als 
charakteristisches Merkmal 
den schwdarzlichen Rand zer- 
kauten Gewebes aufweist, sind 
die von Larven gefressenen 
Lécher glattrandig (Abb. 8 
u.9, vgl. Abb. 8 mit Abb. 1). 
Wenn die Blitophaga- 
Larven auch hauptsachlich 
Pflanzennahrung zu sich neh- 
men und wenn sie sich auch 
bei ausschlieBlich vegetari- 
scher Fiitterung miihelos 
ziehen lassen, verschmiaihen 
sie gelegentliche Fleischkost 
keineswegs. Kannibalismus 
ist bei den Larven eine hau- 
fige Erscheinung. Die toten 
oder kranken Individuen 
werden haufig vollkommen 
ausgefressen. Reichtman den 
Larven gehacktes Fleisch, 
auBer Blattern, so befressen 
sie stets auch das Fleisch. Es 
wurde auch versucht, Larven 
ausschlieBlich mit gehacktem 
Fleisch aufzuziehen. Meist 
starben sie jedoch bei dieser 
pid Fiitterung schon im I. Sta- 
Abb. 8 Zuckerrdbenblatt mit dem fir die Larven ium, doch erreichten einige 
charakteristischen glattrandigen Lochfra8. Vergleiche wenige auch das II. und 
hierzu Abb. 1, 
III. Stadium. Puppen und 
Jungkafer wurden von ihnen nicht erhalten. Es wurde auch versucht, 
die Junglarven bis zur ersten Hautung vegetarisch zu fiittern und erst 
von diesem Zeitpunkt an ausschlieBlich Fleischkost zu reichen. Diese 
Aufzucht lieferte nur einen Jungkiifer. 
Biunck und JaniscH (1925) stellen eine lange Liste von Pflanzen 
zusammen, die die Larven von Blitophaga opaca L. im Freien und auch 
in der Gefangenschaft als Nahrung bngeromangn haben. Es ist aus der 
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Liste zu ersehen, daB auch die Larven von Blitophaga opaca L. wenig 
wahlerisch sind. Im Gegensatz zu der Imago treten jedoch in der Reihe 
der Futterpflanzen die Chenopodiaceen mehr in den Vordergrund, die 
Graser dagegen mehr zuriick. Sobald die Gewebe der Unkriuter er- 
harten, gehen die Larven zu den Riiben iiber. Die genannten Autoren 
versuchten auch, die Larven ganz mit Insektenaas aufzuziehen. Dieses 
wurde gern angenommen, vollstaindige Aufzucht damit war indessen 
nicht méglich. 


Abb. 9. Habitusbild einer von den Larven der Blitophaga opaca L. zerfressenen, noch nicht 
verzogenen Riibe. 

Bei ihren Beobachtungen im Freien stellten dieselben Autoren fest, 
daB die Larven zu langeren Wanderungen befahigt sind. Sie sind wind- 
fliichtig und ziehen sich bei Diirre unter Steine und in Erdspalten zu- 
rick. An heiSen Tagen verkriechen sie sich und fressen morgens und 
abends. In den eigentlichen Nachtstunden wurden sie selten fressend an- 
getroffen. Es gelang Buunck und Janiscu aber, ein Tier ganz im Dun- 
keln aufzuziehen. Leichter, warmer Regen stért die Larven nicht, woh] 

onne. 
an eae von Biunck und Janiscu iiber die Menge der Nah- 
rung, die die Larven bendtigen, ergaben einen Gesamtbedarf von 4000 qmm, 
wobei sich der Nahrungsbedarf der drei Stadien wie 1:15:60 verhalt. 
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c) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 
In Tabelle 5 sind die Entwicklungsdaten enthalten, die wir im Frih. 
jahr 1927 erhielten. Danach findet die erste Hiutung nach durchschnitt- 
lich 4,4 Tagen statt, das IT. Larvenstadium dauert dann 3 Tage im Mittel, 


Tabelle 5. Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Blitophaga opaca L. 
in Tagen (1927). 


I 1. | Pri- | ape Zeitraum der eee 

oes L-St. L-St. | rene ,eanpe Bel Batwicklung |in den Entwick- 

zv lungszeiten in °C 

| 
3 Bho! lites 4 8 PA | 26. INT.—16. IV. 23al| 
3 Ra wee 5 6 dd | oe eae 93,2 
3 3 3 5 7 21 29. T1.—19.1V. | 23,3 
5 2 3 a 6 23 DTV = 2a aa 23,3 
3 2 4 5 8 22 |} 5. 1IV.—27.1V. 23,4 
3 2 4 5S 8 22 avi 2oNe 23.5 
9 3 4 | 4 11 31 | 18.V. —18. VI. | 18,8 
7 2 6 ee ae 35 | 23.V. —27.VI. | 19,4 
4 4 8 6; | 9 31 30. V. —30. VI. | 19,7 
4 3 7 4 8 26 | 20. VI.—16. VII. 21,5 
4 7 5 ae ek) 25 229 Vi 1 ove 21,6 
4,4 3 4,5 5 8,2 25,1 im Durchschnitt 


und die erwachsene Larve beginnt nach durchschnittlich 4,5 Tagen sich 
als Prapupa in die Erde zu vergraben. Die ,,Puppenwiege™ liegt meist 
nur wenig unter der Erdoberfliche, in unseren Zuchtbehaltern gew6hn- 
lich 0,5 cm bei etwa 2 cm Erdschicht, nach BLUNCK und JaNnIscH 1—5 cm 
tief. Die Herstellung der Erdhohle geschieht durch rotierende, bohrende 
und schlagende Bewegungen des Abdomens wie bei den iibrigen Silphini 
auch. In der Gefangenschaft kommt es gelegentlich vor, daB eine Larve 
aus Platzmangel oder aus anderen Griinden nicht zum Eingraben kommt. 
Dann kann sie sich auch in véllig normaler Weise auf der Erdoberflache 
verpuppen. Nach BLuncKk und Janiscu braucht die Puppe zum Schliip- 
fen ein Widerlager. In erdefreien Zuchtglasern liefern die Larven oft 
verkriippelte Puppen. Das Ausschlitpfen der Puppe geschieht durch- 
schnittlich 5 Tage nach dem Eingraben. Nach weiteren 8,2 Tagen er- 
scheint dann der Jungkifer. Die angegebenen Entwicklungsdaten, die 
eine durchschnittliche Gesamtentwicklungsdauer von 25 Tagen ergeben, 
erhalt man nur, wenn die Tiere bei verhaltnismiBig hoher Temperatur 
gezogen werden. Vergleicht man in Tabelle 5 die Gesamtdauer der Ent- 
wicklung mit der durchschnittlichen Temperatur wihrend dieses Zeit- 
raumes, so sieht man, daB den minimalen. Temperaturen unterhalb 
+ 20°C die langsten Entwicklungszeiten von 31 und 35 Tagen zu- 
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geordnet sind. Den héchsten Temperaturen von iiber +230(C ent- 
sprechen die kiirzesten Entwicklungszeiten von 19—23 Tagen, bei den 
mittleren Temperaturen von + 21—22° C wurden mittlere Entwicklungs- 
zeiten von 25—26 Tagen erzielt. Im Friihjahr 1925, wo in ungeheizten 
Raumen die Temperatur durchschnittlich unter 19° C lag, dauerte die 
Entwicklung etwa 31 Tage. 

Briunck und JAniscuH (1925) haben die Abhangigkeit .der Entwick- 
lungsgeschwindigkeit von der Temperatur sowohl bei den Embryonen 
als auch bei den Larven kurvenmafig dargestellt. 


E. Der Jungkifer. 


Nach etwa achttagiger Puppenruhe schliipft der Jungkifer (Abb. 10). 
Nach vollendeter Ausfairbung verlaBt er die Puppenwiege und kommt 
zur Nahrungssuche auf die Erdoberflache. In der Nahrungsauswahl ver- 
halt er sich genau wie der Altkafer. Uber die Dauer der FraBperiode haben 
wir sehr verschiedene Beobachtungen gemacht. Kinige Jungkiafer, die Ende 
Marz 1927 geschliipft waren, vergruben sich Mitte Mai in die Erde, hatten 
also eine FraBperiode von etwa 6 Wochen hinter sich. Aber wihrend ein 
Jungkafer, der am 10. IV. geschliipft war, sich ebenfalls nach etwa 
6 Wochen, Anfang Juni, in die Erde eingrub, dehnten seine am 5.1V. und 
7.1V. geschliipften Altersgenossen ihre FraBperiode bis in den Juli 
hinein aus. 

Die LebenséuBerungen der Jungkafer wahrend der FraBperiode wei- 
chen kaum von denen der Altkafer ab. Bei frischen Tieren fallt es auf, 
daB sie auf Beunruhigung hin gelegentlich einen dunklen, braungriinen 
Saft ausspeien, was wir bei alten Kifern nicht mehr beobachten konnten. 

Bei unseren in Gefangenschaft gehaltenen Tieren konnten wir eonwand- 
frei das Auftreten einer zweiten Generation von Jungtieren innerhalb eines 
Jahres beobachten. Wie bereits mehrfach erwahnt wurde, hielten wir 
unsere Zuchten 1927 in einem gut geheizten Raume von durchschnittlich 
229C. Da wir die Kafer bereits Mitte Marz 1927 in diese Temperatur 
brachten, erhielten wir schon am 16. 1V. die ersten Jungkifer. In dem 
Behalter dieser Ende Marz geschliipften Jungkifer fanden sich Ende 
April, also nach einer FraBperiode von 4 Wochen, einige Kier, die sich 
jedoch nicht weiter entwickelten und vielleicht unbefruchtet waren. Im 
Juli jedoch legten die Jungkiifer Hier, aus denen sich in normaler Weise 
Larven entwickelten, die wir weiter ziichteten. Am 8. August erhielten wir 
den ersten Jungkifer der II. Generation. Im Juli wurden auch kopu- 
lierende Jungkiifer beobachtet. Die alten, im Marz und April zur Zucht 
verwendeten Tiere waren im Juli und August bereits bis auf ein ¢ alle 
elngegangen. ’ 

Als die Jungkiifer im September bis Dezember in einen ungeheizten 
Raum gebracht wurden, schickten sie sich zum Winterschlaf an und ver- 
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gruben sich mit Ausnahme von zwei Tieren, die dauernd auf der Erdober- 
fltiche blieben und dargereichte Blitter benagten. Anfang Dezember brachten 
wir die Tiere wiederum in den geheizten Raum. Sie erwachten aus dem 
Winterschlaf, begannen zu fressen und am 27. XII. fanden wir das erste Ev. 
Den ganzen Januar hindurch wurden weiter Ever produzert. Diese: ent- 
wickelten sich normal und Anfang Februar fanden wir die ersten Puppen. 

Aus den geschilderten Ziichtungsergebnissen geht. hervor, dap die Periodi- 
zitdt des Entwicklungszyklus bei Blitophaga opaca L. in der Konstitution 
des Tieres nicht so fi- 
xiert ist wie ber vielen 
anderen Insekten, son- 
dern daB vielmehr die 
einzelnen Phasen des 
Zyklus in direkter Ab- 
hingigkeit von duperen 
Faktoren, besonders der 
Temperatur, in Erschet- 
nung treten. Die Art 
wiirde, wie man aus den 
oben mitgeteilten Beob- 
achtungen folgern darf, 
unter geeigneten klima- 

tischen Bedingungen 

ununterbrochen Genera- 
tion auf Generation fol- 
gen lassen konnen, eine 
theoretische Annahme, 
die wir z. B. bei gewis- 
sen Hohlenkafern an- 
geblich verwirklicht 
finden. Uber das tat- 
sichliche Verhalten von 
Blitophaga.opaca:L. in 
der freien Natur und 
unter den in Norddeutschland herrschenden klimatischen Bedingungen 
geben unsere Laboratoriumsversuche jedoch keine Unterlagen. Die Tat- 
sache, daB wir 1925, als die Zuchten in ungeheizten Riiumen gehalten 
wurden, von den Jungkifern zwar einige, nicht entwicklungsfahige, 
wahrscheinlich unbefruchtete Hier erhielten, spricht dafiir, dap in unserem 
Klima unter natiirlichen Bedingungen auch keine zweite Generation auf- 
tritt. Wenn Birunck und Hinne 1926 Ende August bis Anfang Oktober 
Vollkerfe hiiufig vorfanden, so kénnen diese Tiere sehr wohl Jungkifer 
der ersten Generation sein, die nach voriibergehender Ruheperiode wiih- 


Abb. 10. Imago von Blitophaga opaca L. (glattstreifiger 
Riibenaaskifer) (etwa 7,5 < vergr.). Gez. von M. LANDSBERG. 
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rend der ungiinstigen Witterung nun die schonen Herbsttage zu einer 
zweiten FraBperiode verwandten. Unsere Beobachtungen an Jung- 
kafern haben gezeigt, daB das Verhalten der Tiere individuell sehr ver- 
schieden und auch von auferen Faktoren stark abhangig ist. Es scheint, 
daB gunstige Temperatur und ausreichende Nahrungsmenge die Lebens- 
tatigkeit der Kifer jederzeit anregen kénnen, wahrend Zeiten der Nah- 
rungsknappheit und Kalte im Ruhezustand in der Erde verbracht werden. 
Unsere Beobachtungen und SchluBfolgerungen wiirden auch die Befunde 
von WEBER 1925 erklaren kénnen, wonach sich Jungkiifer Mitte Juli in gro- 
Ber Zahl auf dem Riibenacker in schlafahnlichem Ruhezustand befanden. 

Biunck und HAune (1927) beobachteten 1926 ein zeitweiliges starkes 
Nachlassen der Brut in der ersten Julihalfte, worauf dann in der zweiten 
Julihalfte wiederum zahlreiche Larven auftraten und sich bis Mitte 
August haufig zeigten und ziehen als Erklarungsméglichkeiten fiir diesen 
Sachverhalt Unterbrechung in der Legezeit der Altkafer, Stérungen in 
der Entwicklung der Brut oder das Auftreten einer zweiten Generation 
heran. Eine langere Unterbrechung in der Legezeit konnten wir bei 
unseren Zuchten nicht beobachten. Die lingste Pause in der Legetatig- 
keit, die wir bei einem 92 im Frithjahr 1925 feststellten, betrug 10 Tage. 
Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, da unter Umstinden ein zeit- 
weiliges Aussetzen der Legetitigkeit eintreten kann. Bei der Beobach- 
tung der Silphide Phosphuga atrata L. im Frihjahr 1926 zeigte es sich, 
daB einige 99 nach einer Pause von 2 Monaten nochmals eine kurze 
Legeperiode hatten. Da die Entwicklungsdauer der Larven je nach den 
auBeren Bedingungen sehr verschieden sein kann, zeigt ein Vergleich der 
Beobachtungsergebnisse von 1925 und 1927. Das Maximum der Ent- 
wicklungszeiten betragt 40 Tage, das Minimum 19 Tage, so daB danach 
im extremen Falle Unterschiede von 3 Wochen in den Entwicklungs- 
zeiten eintreten kénnen. 

Was endlich das Auftreten einer zweiten Generation anbelangt, so 
wurde bereits dargelegt, daB sich die Jungkifer, wenn sie bei geniigend 
hoher Temperatur gehalten werden, bereits in einem Alter von 3—4 Mo- 
naten wieder vermehren kénnen. Da bei wns im Freien die Jungkifer 
ab Ende Juni auftreten (BLUNCK-JANISCH), kénnte eine neue Brut nach 
unseren Beobachtungen erst friihestens ab Ende September zur Entwicklung 
kommen, zu einer Zeit also, wo in unserem Klima die zum Gedeihen der 
Larven nétige Temperatur nicht mehr dauernd vorhanden sein diirfte. Dem- 
nach ist nach den bisherigen Beobachtungen das Auftreten einer zweiten 
Generation im Freien nicht wahrscheinlich. Immerhin hat sich das Tier 
in seinen Entwicklungszeiten so variabel und anpassungsfahig gezeigt, 
daB die von BLuNcK und seinen Mitarbeitern festgestellten starken Ab- 
weichungen im Auftreten der Entwicklungsphasen wahrend der Be- 
obachtungsjahre wohl ohne weiteres erklarlich sind. 
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F. Morphologie der Larvenstadien. 
a) Grépe der Larven und Wachstumserscheinungen. 


Larvenbeschreibung nach GANGLBAUER von: FAIRMAIRE, Curtis, ROSEN- 
HAUER, NORDLINGER, TASCHENBERG, KUNSTLER, KALTENBACH. 

Da die Larven von Blitophaga opaca L. sehr beweglich sind, ist eine 
exakte GroRenbestimmung der lebenden Tiere sehr schwierig. Auerdem 
andern die Larven durch Zusammenziehen oder Strecken des Ké6rpers 
sehr haufig ihre Kérperlange ein wenig, so daB man bei Messungen ein 
und desselben Tieres in kurzen Zwischenraumen recht verschiedene Werte 
erhalten kann. Auch die durchschnittlichen MaBzahlen fiir die einzelnen 
Larvenstadien schwanken stark und tiberdecken sich insofern, als die 
Maxima eines Stadiums héher liegen als die Minima des folgenden Sta- 
diums. Die Verhaltnisse liegen noch extremer als sie fiir Phosphuga 
atrata L. beschrieben wurden, so daB auch hier GroBenfeststellungen zur 
Unterscheidung der Stadien im allgemeinen nicht verwendbar sind. Fiir 
das I. Larvenstadium schwanken unsere Laingenmessungen zwischen 3 
und 7 mm, fiir das II. Stadium zwischen 5 und 10 mm, fir das ITI. Sta- 
dium zwischen 8 und 15mm. Bei einer Prapupa haben wir 14—15 mm 
gemessen. Im Durchschnitt ergeben sich: 

L,:5mm L, :8mm Lg : 11 mm 

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse fortlaufender Messungen an zwei 
Tieren verzeichnet. Bei der Larve vom 1. IV. sieht man deutlich, wie 
das Tier kurz vor den Hautungen auBerordentlich gestreckt ist, und daB 
die Kérperlange nach der Haiutung zunaichst wieder etwas zuriickgeht. 


Tabelle 6. Wachstum einzelner Larven im Laufe ihrer Entwicklung (1927). 


Larve vom 1. IV. Larve vom 7. IV. 


Datum | Stadium | MaSin | Alter in Datum | Stadium| Mas in Silver fi 
mm | Tagen mm Tagen 
EIA I 3—=3,) 0 AV iE 5 (0) 
Pec I 6 1 8. IV. if 6 it 
Save IL 5 2 LE Ve 18 8 4 
4. IV. 
: ne i : 12.1V. | IE 10 . 
cabal Toeul Ve IIL 9 6 
6. IV. Til 8 2D 16. IV. i 15 9 
yied INWeS Til 10 6 
8. IV. Na 12 yi 
9. IV. Til 13 8 
10.1V. |Prapupa| 14—15 9 


Vergleicht man die Reihe der von uns bisher beschriebenen Silphinen- 
larven, so schlieBt sich Blitophaga (Abb. 11) im Habitus an Phosphuga 
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atrata L., besonders aber an Xylodrepa quadripunctata L. an. Die ganze 
Oberseite ist bei lebendem und frischem Material glanzend schwarz. 
Nach langerer Alkoholkonservierung verindert sich die Farbe in ein 
mehr oder weniger deutliches Braun. Unter der Lupe zeigt sich ein 
gleichmaBiger, lockerer Besatz von kurzen egelben Haaren. Die nach 
hinten gerichteten Ecken der Segmente laufen wie bei den ubrigen Sil- 
phidenlarven in Paratergite mit Endborsten aus. Uber die Thorax- 
segmente zieht median eine feine eingegrabene Linie, die auf dem Pro- 
thorax am deutlichsten zu sehen ist. 


b) I. Larvenstadium (Abb. 11 a). 

Korperlange: 5m. 

Der Kopf: Der Kopf der L, von Blitophaga opaca L. ist etwas breiter 
als lang. Wir haben im Durchschnitt eine Breite von 1,11 mm bei einer 
Lange von 0,90mm. Die Chitindecke des Kopfes ist lederartig, fein- 
runzelig, die Stirn weitlaufig beborstet. Von den drei Antennengliedern 
ist das erste am kurzesten, das dritte am langsten. Im Durchschnitt er- 
geben sich folgende MaBe: 1. Glied 0,29 mm, 2. Glied 0,30 mm, 3. Glied 
0,42 mm, also eine Gesamtlange der Antenne von 1,01 mm. Der Unter- 
schied zwischen dem ersten und zweiten Glied ist sehr gering, in manchen 
Fallen sind die beiden Glieder gleich lang. Das dritte Antennenglied ist 
erheblich langer. Das zweite Glied zeigt am apicalen Ende eine beulen- 
artige Erweiterung, die als Trager von Sinnesorganen anzusehen ist. Die 
Ausgestaltung der Mundwerkzeuge stimmt im Prinzip genau mit der bei 
anderen Silphidenlarven tiberein, und wir kénnen auf unsere Beschrei- 
bung in der Arbeit iiber Silpha obscura verweisen. Sie fallen nur durch 
eine etwas kraftigere Chitinisierung auf. Die Asymmetrie der beiden 
Mandibeln ist bei der Larve von Blitophaga opaca L. kaum merklich ent- 
wickelt. Die inneren Konturen der beiden Mandibelspitzen sind grob 
gezahnt. 

Die Dorsalseite: Der Prothorax ist trapezformig. Vorder- und Seiten- 
rand sind etwas nach auBen gebogen, der Seitenrand ist auferdem schmal 
hochgewulstet. Auf der Fliche des Prothorax verlauft eine nach vorn 
konkave Bogenlinie. Seitlich befinden sich leichte Kindellungen, die auf 
den beiden anderen Thoraxsegmenten wiederkehren. Die Paratergite des 
Prothorax sind abgerundet und treten nur sehr wenig hervor, auch die 
Eckborste ist schwach entwickelt und unterscheidet sich weder in der 
Lange noch in der Starke sehr von ihren Nachbarn. 

Meso- und Metathorax sind etwa halb so lang wie der Prothorax. Die 
Paratergite sind auch hier abgerundet, die Eckborsten kurz und der 
Seitenrand schmal hochgewulstet. 

Die-Abdominalsegmente sind wiederum etwas kiirzer als die Thorax- 
segmente. Die Paratergite laufen hier nach hinten ziemlich spitz zu, 
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die Eckborsten sind linger und kraftiger und simtliche Seitenrander 
schmal hochgewulstet. Wie bei den anderen Silphidenlarven tragt das 
9. Abdominalsegment die zweigliedrigen Pseudocerci, von denen das 
erste Glied durchschnittlich 0,22 m lang ist, das zweite 0,10mm und die 
Endborste 0,17 mm. Mit einer Gesamtlinge von etwa 0,49 mm iiber- 
ragen die Pseudocerci mit der Endborste das durchschnittlich 0,32 mm 
lange Analsegment. Dieses ist rohrenférmig und mit langen Borsten 
besetzt. An seinem Ende tritt gelegentlich das Pygopodium wie ein 
weiches Polster hervor, bei dem sich aber 
einzelne Doppelschliuche, wie sie bei 
Xylodrepa quadripunctata L. vorhanden 
sind, nicht unterscheiden lassen. 

Die Ventralseite: Die Ventralseite des 
Thorax ist, wie bei den tibrigen Silphiden- 
larven, weichhautig, abgesehen von leich- 
ten Chitinisierun- 
gen zur Stiitze der 
Beine und des 
Thoracalstigmas. 
Auch das erste 

Abdominalseg- 


a b c 


Abb. lla-c. a I. Larvenstadium von Blitophaga opaca L. b IL. Larvenstadium. 
ce ILI. Larvenstadium (Vergr. etwa 6X). Gez. von M. LANDSBERG. 


ment ist weichhautig bis auf eine leichte mediane Versteifung und die 
Umgebung des Stigmas. Die iibrigen Abdominalsternite sind schwarze 
Chitinspangen, die an beiden Seiten zu ,,Parasterniten“ verbreitert sind. 
Die Parasternite sind auch hinten zugespitzt und tragen kraftige lange 
KEckborsten und Randborsten. Auch die Flachen der Sternite sind mit 
langen, kraftigen Borsten besetzt, die nach schriig hinten gerichtet sind 
und beim Kriechen des Tieres die Unterlage streifen. In den Pleuren 


liegen die Abdominalstigmen. igentliche -Pleurite sind nicht vor- 
handen. 
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Die Extremitaten stimmen in Bau und Ausbildung mit den bereits 
von uns beschriebenen anderen Silphidenarten iiberein. 


c) LI. Larvenstadium (Abb. 11). 

Korperlinge: 8mm. 

Morphologisch stimmt das IT. Larvenstadium mit dem I. weitgehend 
tiberein, so daf hinreichend deutliche Unterscheidungsmerkmale nur 
durch vergleichende Messungen zu gewinnen sind. 

Daf} die KorpergréBe der Larven nicht in allen Fallen ein zuverlassiges 
Merkmal des Stadiums ist, wurde bereits am Anfange dieses Abschnittes 
auseinandergesetzt. Man mu8 Kérperteile messend vergleichen, deren 
GréBe nicht bei verschiedenen Zustiinden des Tieres variiert. Vergleicht 
man z. B. die MaBzahlen fiir Lange und Breite des Kopfes, Linge der 
Antennen, der beiden Pseudocerciglieder, des Analsegmentes der beiden 
Larvenstadien, so findet man, daB der Wert des Verhaltnisses L, : L, 


Tabelle 7. Vergleich der KérpermaBe der drei Larvenstadien von Blitophaga 
opaca L. (in Millimetern). 


i | if Us 

Kopf: | | 

Tange eS 0,90 tet 41533 | 1,80 

Pree ett. 66) | 1,11 1,55 2,20 
Antennen: | 

TGliéde res fs 0,29 | 0,43 panels 

eeGheden eee 1 0,509 411,01 WOM Tei 1:30 0,56 ‘ 1,79 

SAClicd swe} 2 042 | 0,48 0,62 | 
Cerci: | 

1. Glied . p> 0,22: ) eee 0,50 1 96s 

PaGued sy, (e894 0,10 jo? | Clontwn: | 0,15 J i 

Endborste . ..| 0,17 | 0,06 0,08 
Analsegment ...| 0,32 | 0,48 | 0,60 


jedesmal 1,4 oder 1,3 betraigt. In der Tabelle 7 sind die Zahlen zum Ver- 
gleich nebeneinander gestellt. Es ist demnach ein annahernd proportio- 
nales Wachstum der Korperteile eingetreten im Gegensatz zu den rela- 
tiven Verschiebungen einiger Mafe, die wir bei den Larvenstandien z. B. 
von Silpha obscura L. und Phosphuga atrata L. feststellen konnten. 


d) IIT. Larvenstadium (Abb. 11c). 


Korperlange: 11 mm. . 
Das III. Larvenstadium weist gegeniiber den beiden ersten einen 


deutlichen Unterschied auf. Die Spitzen stimtlicher Paratergite sind nicht 


i 17 
7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 


* 


258 R. Heymons, H. v. Lengerken und M. Bayer: 


schwarz pigmentiert, sondern hellfarbig gelblich, so daB das Tier hell gesdumt 
erscheint. Bei Tieren, die kurz vor der Verpuppung stehen, ist der helle 
Rand etwas nachgedunkelt und weniger deutlich, bei jiingeren Larven 
dagegen tritt er sehr klar und deutlich hervor, so da’ man sie auf den 
ersten Blick von Larven anderer Stadien unterscheiden kann. 

Weitere morphologische Unterschiede von hinreichender Deutlich- 
keit zwischen dem ITI. und den beiden friiheren Larvenstadien bestehen 
wiederum nur in MafSdifferenzen. Ver- 
gleicht man die Kérpermafe des III. Larven- 
stadiums mit denen der beiden ersten, wie 
sie in Tabelle 7 zusammengestellt sind, so 
kann man wiederum, wenn man von der End- 
borste der Pseudocerci absieht, ein ziemlich 
gleichmaBiges Wachstum feststellen, das die 
Proportionen der Ké6rperteile nicht andert. 
Bildet man die Verhaltniszahlen L;:L,, so 
erhalt man immer anndihernd den Wert 2, 
wahrend L,: 2, ungefahr den Wert 1,4 hat. 


G. Morphologie der Puppe (Abb. 12). 
Die Puppe von Blitophaga opaca L. wurde 
von Buunck und Janiscu (1925) eingehend 
beschrieben und abgebildet. Die lebende 
Puppe mift in Seitenlage bei natiirlicher 
Kriimmung 10 mm (Sehne). Alkoholmaterial 
ist durchschnittlich auf 12 mm ausgestreckt. 
Die Breite des Prothorax betragt etwa 
8mm. Im allgemeinen Bau stimmt sie mit 
den Puppen der bisher beschriebenen Silphi- 
i den tiberein. Von Silpha obscura L. und X ylo- 
opaca L., ventral. (Vergr. 7,52)  @repa quadripunctata L. unterscheidet sie sich 
durch ihre geringere GréBe, von Phosphuga 
atrata L. durch den breiten Kopf, die kitrzeren Pseudocerci (etwa 1mm 
lang mit einer 0,8mm langen Endborste, wahrend die Anhiinge bei Phos- 
phuga atrata L. 1,83mm messen mit einer Endborste von annahernd 2mm) 
und kiirzere Seitenborsten. Auf dem Metasternum stehen zwei nach vorn 
gerichtete, etwa 0,3mm lange dornformige Zapfen, deren Bedeutung auch 

BiuNck und Janiscu unbekannt ist. 
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